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ЅРЕМСЕР 


Au KATIE? İZİN BAZI BÜYÜK SOLA, 
QUE STUPAR) NDB вулэйизаз айі) 


GALAKSI NE KADAR SÜYÜKZ 
TABİİ Kİ ASLINDA NE KADAR BÜYÜK OLDUĞUNU BİLİYORSUNUZ, AMA NE KADAR BÜYÜK OLDUĞUNU ÖĞRENMEK 
İÇİN SAYFA 15'İ AÇIN. CEVABIN BİR ANLAM İFADE ETMESİ İÇİN AYNI ZAMANDA ISIK YILLARINI DA BİLMENİZ 


GEREKİYOR. BU DA AYNI SAYFADA AÇIKLANIYOR. 


EVREN ДЕ GERÇEK VE GÜZELLİK VAR MIDIR? 
BU SORUNUN CEVABI PARÇACIKLARI İÇERİYOR VE 27. SAYFADA YER ALMAKTA. 


PENİ ҮА FzMC”Z 
BUNU MUTLAKA DUYMUŞSUNUZDUR AMA NE ANLAMA GELİYOR? BU, ATOM BOMBASININ HİKAYESİYLE BİRLİKTE 
28-32. SAYFALARDA AÇIKLANIYOR. 


HAYAT NEDIR? _ | | 
KOLAY SORU, DEĞİL MİZ ÖYLEYSE KENDİNİZ CEVAP VERMEYİ DENEYIN VE DAHA SONRA 153-154. SAYFALARA 


BAKIN. 


HAYAT EN BASTA NASIL BASLADI? 
BU ZOR ANLAŞILIR KÜÇÜK SORU 156-158. SAYFALARDA İRDELENMEKTE. 


UZAYA NEDEN UZAY DFAMEKTEZ 
CEVAP İÇİN 107. SAYFAYI ÇEVİRİN. 


BÜYÜK PATLAMA TEORÍSÍ NEDIR2 
BİR İPUCU: BİR TELEVİZYON DİZİSİ DEĞİLDİR. BÜYÜK PATLAMA"NIN NE OLDUĞUNU VE KATOLİK BİR RAHİBİN ONU 


NASIL KEŞFETTİĞİNİ ÖĞRENMEK İÇİN 33-37. SAYFALARI ÇEVİRİN. 
MİNKRODAL6A FIRINLAR UF PATLAYAN YUMURTALARIN EVREN'LE NE /1.6/5/ VAR2 


SASIRTICI DERECEDE FAZLA! NASIL OLDUĞUNU 41-42. SAYFALARDA BULABİLİRSİNİZ. 


KORKAKLAR VE MAÇOLAR EVREN ÍN КАРЕА/М/ SELİRLEYEBİLİR MİZ 
OLABİLİR. NEDEN OLDUĞUNU ÖĞRENMEK İÇİN 45-46. SAYFALARA BİR GÖZ ATIN. 


EVREN DEKİ HER BİR İNSAN NEDEN ÇEKİCİD/RZ 
BUNUN ELMALAR, AĞAÇLAR VE NEREDEYSE DOĞDUĞU GÜN ÖLMEK ÜZERE OLAN ZEKİ AMA HUYSUZ BİR 
iNGİLİZ"L£ İLGİSİ VAR. DAHA FAYDALI BİR CEVAP İÇİN 47-56. SAYFALARA BAKMAYI DENEYİN. 


KARADELİK NED/R? 
BU KORKUTUCU KONU 63-66. SAYFALARDA AÇIKLANMAKTADIR. AMA TAMAMEN FARKLI TÜRDE BİR KARADELİK 


İÇİN 178-179. SAYFALARA GÖZ ATIN. 


HANGİ ÜNLÜ ASTRONOT YAPMA BİR BURUN TAKIYORDU VE EVCİL HAYVAN OLARAK BİR СЕүјёу 


VARDI? m 
BANA İNANMIYORSANIZ 123-124. SAYFALARI ÇEVİRİN. 


ISIK KÖŞELERDEN NASIL GEÇER? 
GERÇEKTEN! BUNU YAPABİLİR. 73. SAYFAYA BİR GÖZ ATIN. 


IŞIK HIZI SABİT MIDIR? ' 
РЕК ÇOK ŞEY GİBİ NEREDE OLDUĞUNUZA BAĞLI. DAHA FAZLASI İÇİN 95-101. SAYFALARA GÖZ ATIN. 


ВАША Jall BAZ? BÜYÜR 29 ШЗ... 
ЕСЕЛЕП 2ДЕ ЕРЕ ЕШПИБҮДЕ CES 1/0, 


ÖZEL VE GENEL GÓRECELL IK KAVRAMLARI ARASINDAKI FARK MED/RZ 
FARKLI GÖRECELİLİK KAVRAMLARI OLDUĞUNU BİLMEDİĞİNİZİ SÖYLERKEN NE DEMEK İSTİYORSUNUZ? AYIP SİZE! 
HEMEN 91-106. SAYFALARA GİDİN. 


GÖRECELİLİĞİN SADECE ÇILĞIN BİR TEORİ DEĞİL DE GERÇEK OLDUĞUNU NEREDEN BİLİYORUZ? 
BİLİM ADAMLARI BU YÜZDEN VAR! HIZLI BİR CEVAP İÇİN 102-106. SAYFALARA GÖZ ATIN. 


SCHRÓNDINGER, KUANTUM MEKANMİĞİ ÇALIŞMALARI SIRASINDA HERHANGİ BİR KEDİYE ZARAR 
VERD/ MİZ 
BİLİMİN EN ÜNLÜ KEDİSİ HAKKINDA DAHA FAZLA BİLGİ ALMAK İÇİN 83-85. SAYFALARA BAKIN. 


BİLİM ADAMLARI NEREDE ELMAS YAĞMURU OLDUĞUNU DÜŞÜNÜRLER? | 
NEDEN PIYANGOYU KAZANMAK İÇİN BEKLEYELİM KİZ İHTİYACINIZ OLAN TEK ŞEY BIR UZAY MEKİĞİ, ÇOK ZAMAN 
VE BÜYÜK BİR ÇUVAL. YÖN YARİFİ İÇİN 136. SAYFAYA BAKIN. 


UZAYLILAR VAR M/2 
ISTERSENİZ BU SORUYU SORABİLİRSİNİZ. AMA YAKINLARINIZDA BİR TANE YOKSA 16u-166.SAYFALARA BAKIN. 


NEDEN AMERIKAN BASKANI JIMMY CARTER'IN SESİ UZAYLILARIN DUYDUĞU İLK İNSAN SESİ 
OLAB/LİRZ 
ASLINDA BU BILIM KURGU DEĞİL! GERÇEKLERİ ÖĞRENMEK İÇİN 115-116. SAYFALARA GİDİN. 


GÖKYÜZÜ MAVİYSE BULUTLAR NEDEN BEYAZ2 
İNSANLAR ÇOĞU KEZ GÖKYÜZÜNÜN NEDEN MAVİ OLDUĞUNU SORARLAR. PEKİ YA BULUTLAR? 175. SAYFADA. 


DÜNYADAKİ YAŞAYAN EN BÜYÜK CANLI ORĞAMİZMA HAMĞİSİDİRZ 
SANIRIM BUNU BİLİYORSUNUZ. AKLINIZDAN GEÇEN ŞEY 4.8 KM CİVARINIZDA DEĞİLSE CEVABINIZDA YANILIYOR- 
SUNUZ. GERÇEK CEVAP 156. SAYFADA. 


DNA В/2/М GENETIK BiLGİMİZİ NASIL DEPOLAYABÍLİYOR2 
BU GÜNLERDE HERKES DNA HAKKINDA KONUŞUYOR, АМА SİZ ANLAYABİLİYOR MUSUNUZ? CEVABINIZ HAYIRSA 
154-156. SAYFALARA BAKIN. 


HAYATIN ANLAMI NEDİR? 
HALİHAZIRDA CEVABI BİLMİYORSANIZ, 176-177. SAYFALARA GÖZ ATIN. 


ALBERT EINSTEIN'IN BEYNÍ GERÇEKTEN BÜYÜK MÜYDÜZ 


EINSTEIN KESİNLİKLE ÇOK ZEKİYDİ, AMA BEYNİNİN ŞAŞIRTICI HİKÂYESİNİ ÖĞRENMEK İÇİN 193. SAYFAYA QIDIN. 


NEDEN GÖRMEK, GÖRÜNDÜĞÜNDEN DAHA ZORDURZ 
CEVAP, DOSTUM, KAFANIZIN İÇİNDE SAKLI. CEVABI BULMAK İÇİN KAFATASINI АСМАК İSTEMİYORSANIZ ONUN 
YERİNE 189-193. SAYFALARA GÖZ ATMAYI DENEYİN. 


NASIL OLUYOR DA SİYAH VE BEYAZ AYNI GÖRÜMÜYORZ 
GÖZÜNÜZLE GÖRDÜĞÜNÜZ HER ŞEYE İNANMADAN ÖNCE 179. SAYFAYA GÖZ ATIN. 


(SONUNDA EINSTEIN'IN TEORİSİNİN AKSİMİ KANITLAYACAK ŞEKİLDE) IŞIKTAN DAHA HIZLI OLAN 
SEY NEDİR? 

ASLINDA SADECE TEK BİR ŞEY VAR VE BUNU ÖĞRENMEK İÇİN KİTABI OKUMANIZ GEREKECEK... ÜZGÜNÜM, TÜM 
CEVAPLARI DA VEREMEM! 
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EINSTEIN'DAN 
HAYAT, EVREN VE HER SEY 
HAKKINDA KOLAYCA ANLAŞILIR 
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DR. IAN FUTCROFT, GÖRÜŞ KONUSUNDA ÇALIŞMALAR YAPAN BİR BİLİM ADAMI 
VE DUBLİN, ÇOCUK ÜNİVERSİTE HASTANESİ"NDE£ DANIŞMAN GÖZ CERRAHI OLARAK 
ÇALIŞMAKTADIR. GENÇLİĞİNDE KARİYER OLARAK ASTROFİZİK İLE TIP ARASINDA 
KALMIŞTIR. ANCAK BU KİTABIN, YENİ NESİL ASTROFİZİKÇİLER, BİLİM ADAMLARI VE BELKİ 
DE BİRKAÇ GÖZ CERRAHINI TEŞVİK ETMESİNİ UMMAKTADIR. 


FLITCROFT, AYNI ZAMANDA GÖRSEL FİZYOLOTİ ÜZERİNE DOKTORASINI DA YAPMAKTA 
OLDUĞU OXFORD ÜNİVERSİTESİ'NDE TIP OKUDU. EĞİTİMİNİ DAHA SONRA LONDRA 
ST MARYS HOSPITAL'DA TAMAMLADI. BİR YAZAR OLARAK 30'UN ÜZERİNDE, 
MESLEKTAŞLARININ İNCELEMESİNDEN GEÇMİŞ YAZISI VE ÇOK YAZARLI BAZI YAYINLARDA 
KATKIDA BULUNDUĞU MAKALELERİ VARDIR. YAZILARI, KUTUP AYILARI YALNIZ KAUR 
MI'DA (NEW SCIENTIST AND PROFILE BOOKS, 2008) YAYIMLANDI. VE İLK ROMANI OLAN 
GÖNÜLSÜZ YAMYAMLAR, DUBLİN YAZARLAR MERKEZİ'NİN 2012 YILINDAKİ YARIŞMASININ 
FİNALİSTLERİNDEN BİRİYDİ. 


YILDIZ İŞIĞIYLA SEYAHAT, ÖDÜL KAZANMIŞ VE 700,000 DEN FAZLA ZİYARET EDİLMİŞ 
OLAN BİLİMSEL BLOGU OLAN (WWW.JOURNEYBYSTARLIGHT.COM)'A DAYANMAKTADIR. 
FLITCROFT, EŞİ VE ÜÇ OĞLUYLA DUBLİN DE YAŞAMAKTADIR. 


BRITT SPENCER, SAVANNAH SANAT VE DİZAYN KOLETİ"NDEN BFA VE MFA DERECELERİ 
OLAN ÖDÜLLÜ BİR ÇİZERDİR. 


TİCARİ SANAT DÜNYASINA GİRMESİNDEN BU YANA, SPENCER"N ESERLERİ TÜM DÜNYADA 
YAYIMLANMIŞ VE SAYGIN NEW YORK ÇİZERLER DERNEĞİ VE BATILI ÇİZERLER DERNEĞİ 
TARAFINDAN TANINMISTIR. AYNI ZAMANDA, ARALARINDA PENGUEN / PHILOMEL KITAP 
PIRELERI! (2008), İZ BIRAKIN, FRANKLİN ROOSEVELT (2007) VE ZARAFA: KRALA 
YÜRÜYEN ZÜRAFA (2009) DA OLAN ÇEŞİTLİ ÇOCUK KİTAPLARININ DA ÇİZERİDİR. 


SPENCER, GEORGIA SAVANNAH'DA YAŞAMAKTADIR. ESERLERİNİ (WWW.BRITTSPENCER 
COM) ADRESİNDE GÖREBİLİRSİNİZ. 


KENDİ KÜÇÜK GÜNEŞ SİSTEMİMİN GÜNEŞİ VE GEZEGENLERİ 
OLAN JEAN, CALLUM, MYLES VE OLIVER'A... 
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ТЕТЕ КОПЕР 


SÖLÜM 1: DÜŞÜNCENİN GÜCÜ 
BÖLÜM 2: 1ŞIK YILLARI, TAVUK KUYRUKLARI VE KOLTUK ALTLARI 
SÖLÜM 3: YILDIZLAR, ATOMLAR VE LEGO 
BÖLÜM 4- ALBERT EINSTEIN VE ATOM BOMBASI 
BÖLÜM 5: 1ŞIK OLSUN 
8ÖLÜM 6: BÜYÜK PATLAMA VE MİKRODALGA FIRIN 
BÖLÜM 7: KARANLIK MADDE VE KORKAKLAR EVREN'I NASIL KURTARABİLİR? 
BÖLÜM 8: YERÇEKİMİNİN HİKÂYESİ: CILIZ, SALGIN VE ELMA 
SÖLÜM 9: NEWTON'UN HARRY POTTER İLE İLGİSİ VE BİR GEZEGENİN AĞIRLIĞI NASIL ÖLÇÜLÜR? 
BÖLÜM 10: PATLAYAN YILDIZLAR VE NEDEN HERKESTE BİR KÜÇÜK YILDIZ ÖZELLİĞİ BULUNUR? 
SÖLÜM 11: KÜÇÜK YEŞİL ADAMLAR VE KARADELİKLER 
SÖLÜM 12: KARANLIK DEVRİN SONU VE DONDURULMUŞ TAVUĞUN KEŞFİ 
BÖLÜM 13: IŞIĞIN KISA TARİHİ 
BÖLÜM 14: BİR KUANTUM MÜHENDİSİNE NEDEN ASLA GÜVENMEMELİSİNİZ2 
SÖLÜM 15: KEDİSEVERLER İÇİN KUANTUM MEKANİĞİ: ISAAC NEV/TON"N GERİ DÖNÜŞÜ 
вд: ЙМ 16: EVRENEKİ EN HIZLI ŞEYİN HIZINI ÖLÇMEK 
BÖLÜM 17: GÖRECELİ OLARAK BASİT- GÖRECELİLİĞİN KISA REHBERİ 
BÖLÜM 18: GÖRECELİ OLARAK GARİP: AYNI ZAMANDA NASIL GENÇ, 
DAHA KISA VE DAHA AĞIR OLUNUR? 
BÖLÜM 19: EVET, AMA DOĞRU MU? ALBERT EİNSTEİN" TEORİLERİ MERCEK ALTINDA 
BÖLÜM 20: GALAKTİK SEMTLERDE HAYAT VE NEDEN HABERLERİN 
ORAYA ULAŞMASI DAHA FAZLA SÜRER2 
BÖLÜM 21: SEVGİLİ UZAYLILAR, KARŞINIZDA AMERİKAN BAŞKANI JIMMY CARTER 
BÖLÜM 22: OLMAK YA DA OLMAMAK. ÖNÜMDE GÖRDÜĞÜM ŞEY BİR GEZEGEN MİZ 
BÖLÜM 23: KEŞKE DAHA UZAĞI GÖREBİLSEYDİM: BURUN, GEYİK VE TELESKOP 
BÖLÜM 29: DİĞER YILDIZLARIN ETRAFINDA DA GEZEGENLER VAR MIZ 
BÖLÜM 25: GÜNEŞ SİSTEMİNİN DIŞINDAKİ DAHA BÜYÜK GEZEGENLER 
BÖLÜM 26: GÜNEŞ SİSTEMİNİN İÇİNDEKİ DAHA KÜÇÜK GEZEGENLER 
BÖLÜM 27: GÜNEŞ TÜRÜYLE YAKIN TEMAS 
BÖLÜM 28: HAYAT NEDİR VE NEREDEN GELMİŞTİR? 
BÖLÜM 29: GÜNEŞ IŞIĞINI YEMEK: IŞIĞIN HAYAT İÇİN ÖNEMİ 
вд ЙМ 30: YALNIZ MIYIZ? DÜNYA DIŞI HAYATI DİNLEMEK 
BÖLÜM 31: SERA GAZLARI GEZEGENİMİZ İÇİN FAYDALI MIZ 
BÖLÜM 32: MAVİ GÖKLER, GÖKKUŞAKLARI VE HAYATIN ANLAMI 
BÖLÜM 33: DAHA FAZLA KARADELİK VE NEDEN IŞIK HIZI BİR SÜRE SONRA SABİT DEĞİLDİR 
BÖLÜM 34- GÖRÜNMENİN GİZLİ HAZZI 
ÖLÜM 35: BEYNİNİZDE NELER OLUR VE ALBERT EINSTEIN'IN BEYNİNE NE OLDU? 
BÖLÜM 36: ALBERT EINSTEIN'IN SIRRI ORTAYA ÇIKIYOR: IŞIKTAN DAHA HIZLI OLAN TEK ŞEY 


TESEKKÜRLER 


BÖLÜN 1: PÜSÜNCANİN qÜzÜ 


BUNUN İÇİN 
AÇINIZIN DÜZGÜN OLUP 
OLMADIĞI KONUSUNDA 

ENDİŞELENMEYİ 


HİÇ AYNAYA BAKIP DA 
YANSIMANIZIN ÖTESİNİ 
GÖRDÜNÜZ MÜZ 


NE KADAR ZEKİYSENİZ DİĞER 
ŞEYLER HAKKINDA 0 KADAR FAZLA 
DÜŞÜNÜRSÜNÜZ. VE BÜYÜKANNEMİN 
HER ZAMAN SÖYLEDİĞİ GİBİ: "AKILLI 

İNSANLAR İYİ YAŞLANIR." 
YAKLAŞIK YÜZ YIL ÖNCE SIKILMIŞTIM VE 
AYNAYA BAKIYORDUM. YAKIŞIKLI MIYDIMZ 


O ISIK HUZMESI OLMAK NASIL 
BİR ŞEY OLURDU? 


O KADAR HIZLI SEYAHAT EDİYOR 
OLABİLSEYDİM DÜNYA-EVREN NASIL 
GÖRÜNÜRDÜ? 
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ZOR OLABİLİR, АМА 
DENERSENİZ İMKÂNSIZ 
OLMADIGINI GÖRECEKSİNİZ. 
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DA YAKIŞIKLIYSANIZ 
GÖRÜNÜŞÜNÜZ 
KONUSUNDA 0 KADAR 

ENDİŞELİ OLURSUN 


AYNAYA VURAN, DAHA SONRA 
DA DÖNÜP GÖZLERİME GERİ 
VURAN 151К DAHA FAZLA İLGİMİ 
ÇEKİYORDU. 


16 YAŞINDAKİ BİRİ İÇİN BELKİ DE 
GARİP SORULAR AMA BU SORULARDAN 
BİRİ BENİM HAYATIMI DEĞİŞTİRDİ. 


CEVABI BULMAK HAYATIMIN 
YARISINI ALDI, AMA BUNA 
DEĞERDİ. ARTIK SADECE EĞLENCE 
OLSUN DİYE BİR IŞIK HUZMESİNDE 
SEYAHAT EDİYORUM. 


AFFEDERSINIZ, TAM 
\ OLARAK KİMSİNİZ? 
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AMA ŞİMDİ BURADAYIM. VE HER ŞEYİ 
BAŞTAN HAYAL EDİYORUM. KİM BİLİR2 
KAÇ KİŞİ BÖYLE BİR İKİNCİ ŞANSA SAHİP 
OLABİLİR2 
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EN AZINDAN BİR NOKTAYA KADAR 
ALBERT EINSTEIN OLDUGUMU 
HATIRLIYORUM. SONRA NİSAN 
4955'TE HER ŞEY SİLİNDİ. 


ADIM ALBERT. 
ALBERT EİNSTEİN. 


EVET. BİR YILDIZ İŞIĞINDA YOLCULUĞA 
ÇIKIYORUM. BANA KATILMAK İSTER MİSİN? 


HARİKA. İLK SEFER 
YAPAMADIĞIM HER ŞEYİ 
YAPABİLİRİM. BU GEZİ GİBİ. 


TABİİ. 0 
YÜZDEN 
BURADASIN. 
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...0 ZAMAN... SENİ HAYAL EDİYOR 
OLABİLİRİM... 
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ÜN 
(7, BUNDAN EMİN DEĞİLİM. 
DÜŞÜNSEL BİR DENEYDE 
ŞU ANDA BANA EŞLİK 
h ЕТМЕҮЕ BAŞLADIN. 
N 


BU BENİM EN SEVDİĞİM DENEY TÜRÜ. ÇÜNKÜ 
YAPMAKTANSA DÜŞÜNMEYLE DAHA UZAĞA 
DAHA HIZLI GİDEBİLİRSİN. ÖYLEYSE ŞİMDİLİK 


я OLDUĞUMUZU HAYAL EDELİM. 
w NA < 
МАМ 


UZAYDA SEYAHAT EDEN IŞIK PARÇACIKLARI f 2 “əz 
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„ХА DA SEN BENİ HAYAL 
EDİYOR OLABİLİRSİN. 


SADECE 
s o KADAR | ZZ 
хм м UZ 
=== 7: 
= 
— iz 
2222 . 
Zzz JW | , — 
РАЛ АА Ж. il | il İM “ҳе 


YIL İSA'NIN DOĞUŞUNDAN 1200 YIL ÖNCE. 
TROIA SAVAŞI ÖFKEYLE SÜRMEKTE VE 


BOOM! ROMA İMPARATORLUĞU HENÜZ KURULMADI. 


İŞTE OLDU. 


HADİ/ KAT ETMEMİZ 
GEREKEN ÇOK FAZLA 
JAMAN VE MEKÂN 


YOLCULUĞUMUZ SÜRESİNCE BÜTÜN BÜYÜK ESKİ UYGARLIKLAR GELECEK VE 
GEÇECEK. YOLCULUGUMUZUN SONUNDA, 3,200 SENE İÇİNDE, İNSAN IRKI --EĞER 
DOGRU KELİME BUYSA-- ILERLEYECEK. (1 


N 


t 


---VE HEMEN HEMEN HERKES 
TELEVIZYONDA 15 DAKIKALIGINA 
ŞÖHRET OLACAK. 


_. KÖPEKLERİ YÖRÜNGEYE OTURTAN 
BIR TOPLUM... 


ÖNÜMÜZDEKİ 3,200 SENE İÇİNDE, 
MANZARAYI KEYİFLE IZLERKEN BEN... 


.. МЕ ÖLMÜŞ OLACAK YOLCULUĞUN 
SONUNDA. 
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ALBERT, 3,200 SENELİK BİR 
YOLCULUĞA ÇIKACAK ZAMANIM 
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SADECE НЕК SEYIN 
AYNI ANDA OLMASINI 
DURDURAN BİR İLLÜZYON. 
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..AMA İSTERSEN GÖRECELİLİK 
HAKKINDAKİ FİKİRLERİMİ, 
KESFETTIGIM BİRKAÇ BASKA SEY 
ILE BERABER ANLATABILIRIM. 


ÇOĞU BASKA 
İNSANLAR 
TARAFINDAN 
KEŞFEDİLDİ... 


...ЈЕ BU SÜREDE BEN 
SANA KESFEDILMIS 
ÖNEMLİ ŞEYLERLE 


İLGİLİ HER ŞEYİ R ı 
ANLATACAĞIM... əv 
- F ə: / A — 
ATA 
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BİLİMSEL ATALARIN 
AYAK İIZLERİ 


1926'DA ARKADAŞIM LEO 
SZILARD İLE BERABER 

YENİ BİR BUZDOLABI İCAT 

ETTİĞİMİ BİLİYOR MUYDUN? 


PEK ÇOK İNSAN BİLMEZ. SZILARD VE 
BEN, HATALI BİR POMPA YÜZÜNDEN 
BUZDOLAPLARINDAKİ KİMYASALLARIN 

SIZMASIYLA ÖLEN BİR AİLENİN HABERLERİNİ 
OKUDUK. ° 


BUNUN ÜZERİNE BİR 
POMPAYA İHTİYAÇ 
DUYMAYAN VE HAREKETLI 
PARÇALARI OLMAYAN BİR 
BUZDOLABI GELİŞTİRDİK. 


AMA BİRAZ İLERİ GİTTİK VE YEDİ SENEDE Üç 
BUZDOLABI GELİŞTİREREK 45 PATENT ALDIK. 


HALA NEREYE 
GİDECEĞİMİZİ 
SÖYLEMEDİN. 


BU ARADA, KEŞKE 
MİKRODALGA FIRINI İCAT 
ETMİŞ OLSAYDIM. ÇOK 


DAHA ETKİLEYİCİ. 
226 HADİ/ YOLA 
ÇIKALIMI 


== O 


BÖLÜR 5: IIR VARI, YAVUZ KUMUKARI Wa KOLTUR ALTLARI 


HMM, BİR BAKALIM... 186,000 KERE 60 ÇARPI... 


EĞER BU YOLCULUK HMM... BU YAKLAŞIK 18,811,601,193,600,000 
š 2,200 SENEDEN FAZLA YA DA 19 KATRİLYON MIL (30 KATRILYON 
| “7  SÜRECEKSE NE KADAR KILOMETRE) EDER: BÖYLE BİR MESAFENIN 
UZAĞA GİDECEĞİZ? ASLINDA NE ANLAMA GELDIGINI HAYAL ETMEK : 
: ТОК. AMA ARABA YOLCULUĞU TERİMLERİYLE, 


| Ж $ААТТЕ 142 KM İLE 30 MİLYAR YILDAN FAZLA 


”BİR DAKİKA. ARABAYLA “$ 
GİTMESİ 30 MİLYAR 
YIL SÜRECEKSE, NASIL 
OLUYOR DA SADECE 
3,200 YILDA ORAYA 
GİDEBİLİYORUZ2 


Ч ә ° 
::6 
| ON. 
ÇÜNKÜ ARABAYLA GİTMEYECEĞİZ. x 
` / у“ 


UZAYDA UÇARAK GİDECEĞİZ. 


BU ÇOK UZUN BİR YOLCULUK OLARAK GÖRÜNSE DE | 
ASLINDA SAMANYOLU GALAKSISINDE ÇOK KISA BİR © 
MESAFE -- SADECE 3,200 IŞIK YILI YOLCULUĞU... ag” 


ISIK HIZIYLA YOLCULUK EDECEĞİZ. UNUTMA, ŞU ANDA IŞIK 
PARÇACIKLARIYIZ. SIRADAN HERHANGİ BİR IŞIK DEĞİL, EN İYİ 
ISIK TÜRÜYÜZ; YILDIZ IŞIĞIYIZ! YANİ IŞIK HIZIYLA YOLCULUK 
ETMEK DOĞAMIZDA VAR. 


ən NORMAL YILLA 
AYNI MIDIR? 


„МЕ BİR SENEDE 
İŞIĞIN NE KADAR 
UZAĞA GİDEBİLECEĞİ 


SANİYEDE 186,000 MİL (299,000 
KM) VE 31 MİLYON SANİYE DEMEK, 
İŞIĞIN SENEDE 6 TRİLYON MİL (9 


oD | TRILYON KM'NIN ÜSTÜNDE) YOL KAT 
| су, ETTİGİ ANLAMINA GELİR. 
ISIK HIZININ ZAMANI 2 - IŞIK YILININ NE KADAR UZAK 
ÖLÇMESİ GEREK GİBİ, i . OLDUĞU İLE İLGİLİ FİKİR K 
| DEĞİL MİZ AMA BİR š s” VERMESİ İÇİN: DÜNYANIN ayı (5 
I IŞIK YILI UZAKLIK z SADECE BİR IŞIK SANİYESİ , “ə” 
ÖLÇÜSÜDÜR... | UTAKLIĞINDADIR. Y 4 
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BURADAN DÜNYAYI 
GÖREBİLİR MİYİZ? 


HAYIR. BURADAN GÜNEŞ'İ BİLE ZOR GÖRÜRSÜN. AMA 

BU DÜŞÜNSEL BİR DENEY OLDUGU İÇİN SÜPER GÜÇLÜ 

BİR TELESKOBUN OLDUĞUNU HAYAL ET. DÜNYA'DA 
NELER OLDUGUNU GÖRÜYORSUN? 


(y 
NA . 
ŞEY, TAMAM. İNSANLARIN 


} N / ARABALARLA ORAYA BURAYA 
“| GİTTİĞİNİ, NORMAL ŞEYLER 
YAPTIĞINI GÖRÜYORUM 4 
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ASLINDA GÖRDÜĞİN ŞEYLER, 
İNSANLARIN 3,200 SENE 
ÖNCE YAPMAKTA OLDUĞU 

ŞEYLER. EĞER İŞIĞIN BURADAN 

DÜNYAYA YOLCULUĞU 0 KADAR 

SÜRÜYORSA... 


EĞER BURADA BİR UZAY GEMİSİNDE OTURAN 
KÜÇÜK YEŞİL ADAMLAR BUGÜN DÜNYA'YA KOCA 
BİR TELESKOP DOĞRULTSALAR, DÜNYA'NIN 
TROIA ATI ZAMANLARINI GÖREBİLİRLERDİ. 


EITT 


h 2 


2 


“(Ах 
`` 


— A 
el 


2/1 


2, 


г 


КОА 
2 ч CANA N ` şə * g 


tee 


DİĞER TARAFA 

GİTMESİ DE AYNI 
DERECEDE ZAMAN 
ALACAKTIR. 


DOLAYISIYLA TELESKOBUNA 
DÜNYA'DAN ULAŞAN IŞIK 
3,200 SENELİK OLACAKTIR. 


O ZAMAN BÜTÜN 
YILDIZ IŞIKLARI 0 
KADAR YASLI м\т 


ANTİK YUNANLAR VE ROMALILARDAN ÖNCE 
YOLCULUĞUNA BAŞLAMIŞ YILDIZ IŞIKLARI VAR.... 


VE KRISTOF KOLOMB DAHA AMERİKAYA ADIMINI ATMADAN 
ÖNCE YOLCULUK ETMEKTE OLAN YILDIZ IŞIKLARI VAR... 


GECE GÖKYÜZÜNE BAKTIĞINDA, MİLYONLARCA SENE YAŞINDAKİ BİR YILDIZ 
ISIQIYLA BERABER SEN DOĞDUĞUN” SENE YILDIZINDAN AYRILMIŞ YILDIZIN 
ISIGINI DA GÖREBİLİRSİN. 


AH EVET. ASTROLOGLAR 
BUNU YAPIYOR. AMA 
YILDIZLARA BAKTIĞINDA 
ASLINDA GELECEĞE 
DEĞİL GEÇMİŞE BAKIYOR 
OLURSUN. 


BAZI İNSANLAR 
YILDIZLARA 
BAKARAK GELECEĞİ 
BİLECEKLERİNİ İDDİA 
ETMİYORLAR MIZ 


ASTROLOTİYİ ASTRONOMİYLE KARIŞTIRMA. 
ASTROLOTİ, İNSANLARA DUYMAK 
İSTEDİKLERİNİ SÖYLEME SANATIDIR... 


ASTRONOMIYSE YILDIZ VE EVREN 
BİLİMİDİR... 


BANA İMAN, 
SENDEN ÇOK 
HOŞLANIYOR. 

ои! 


ən 


TÜM YILDIZLAR 
BİRBİRİNİN AYNISI 
DEGİL Mİ? 


KESİNLİKLE DEGİL. YOLCULUK ETTİĞİMİZ 
Д PARLAK YILDIZA BAK. ADI DENEB, BENİM 
| EN SEVDİĞİM YIDIZLARDAN BİRİ, 

| | ИЛ ERN 
"EN AZ 7 YAŞINDA OLDUĞUNUZ SÜRECE. 4 YAŞINDAKİLER İÇİN İKİ YILDIZ VE 5 YASINDAKILER İÇİN DE BİR YILDIZ VAR. AMA 6 YAŞINDAKİLER İÇİN YOK. 


GÜNEŞ "TEN 160,000 KERE DAHA PARLAK 
VE SÜPER BÜYÜK BİR DEVDEN DAHA 
BÜYÜK. 


O 
GÜNEŞİMİZ 


DÜNYA GÜNEŞ'İN DEĞİL DE DENEB"İN 
YÖRÜNGESİNDE OLSAYDI UZAYDA ASILI 
OLMAZ, YILDIZIN YÜZEYİNDE KAYIYOR VE 

8.000 C'DE PİŞİYOR OLURDU. 


DENEB SADECE ÇOK UZAKTA OLDUĞU İÇİN 
NORMAL BİR YILDIZ GİBİ GÖRÜNÜYOR. 


tu | \\ “\ THY 


AMA BİZİM YILDIZ IŞIĞI 
HUZMEMİZ DAHA DA BÜYÜK 
BİR YILDIZDAN GELMEKTE. 


ADI МЕ? 


v 
f 4 


мг, 


, 


P CYİGNİ. PARLAKLIĞI 17 
DEĞİŞEN HARİKA BİR 
YILDIZ. 


4 
ni "| 


+ 


ÇOK GARİP BİR 
ADI VAR, 


Wr. 


DENEB, SADECE DÖRT ISIK YILI UZAKLIĞINDA, EN YAKIN YILDIZ 
OLAN PROXIMA CENTAURI KADAR YAKIN OLSAYDI, GECELERI 
GÖLGE YARATABİLECEK KADAR PARLAK OLUR VE GÜNDÜZ DE 

GÖRÜLEBİLİRDİ. 


2 1 
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CYGNUS TAKIMYILDIZINDAKI YILDIZLARDAN 
BIRI OLDUGU IÇIN ADI P CYIGNI. 


YILDIZLAR, TAKIMYILDIZLAR HALINDE 
KÜMELENİRLER VE İSİMLERİNİ 
HAYVANLARDAN YA DA MİTOLOJİK 
VARLIKLARDAN ALIRLAR. P CYİGNİ 
VE DENEB, KUĞU ADIYLA DA ; 
BİLİNEN CYGNUS TAKIMYILDIZININ _ > 
PARÇALARIDIR. | РЕК ÇOK TAKIMYILDIZDA 
| \ YILDIZLARIN SEKILLERI, BIRAK 
BİR HAYVANI, ASLINDA HİÇBİR SEYE 
BENZEMEZ. AMA GÖKYÜZÜNÜN 
AÇIK OLDUĞU BİR YAZ AKŞAMINDA 
CYGNUS'UN YILDIZLARI, KOLLARINI 
AÇMIŞ DEVASA BİR HAÇ GİBİ OLUR. 
YANI ASLINDA GERÇEKTEN UÇUŞA 
GEÇMİŞ BİR KUĞUYA BENZER. 


DENEB KUĞUNUN KUYRUĞUDUR VE P 
CYİGNİ DE ORTASINA YAKINDIR. IŞIKLARI 
AYNI YÖNDEN GELDIĞİ İÇİN DÜNYADAN 
BAKILDIĞINDA BİRBİRİNE YAKIN 
GÖRÜNÜRLER. ASLINDA BİRBİRİNDEN 
BİNLERCE IŞIK YILI UZAKTADIRLAR. 


ŞEY, BİRAZ KUĞU, BİRAZ DA ÇÖPTEN 
ADAM GİBİ. 


BU YILDIZLARIN 
ISIMLERI NEREDEN 
GELMEKTE? 


ESKİ ROMALILAR РЕК ÇOK 
GEZEGENE KENDİ TANRILARININ 
İSİMLERİNİ VERDİLER AMA 
| YILDIZLARA İSİM VERMEKLE РЕК 
DE UGRASMADILAR. 


DENEB GİBİ PARLAK OLAN YILDIZLARDAN ÇOĞUNUN İSİMLERİ ARAP 
ASTRONOMLAR TARAFINDAN VERİLMİŞTİR. AMA P CYİGNİ 1600 
YILINA KADAR DÜNYA'DAN GÖRÜNMEDİĞİ İÇİN ARAPÇA BİR ADI 

YOKTUR. 


- ——— Í + 


YUNAN VE ROMA IMPARATORLUKLARI SONA ERDIKTEN 
SONRA VE AVRUPA KARANLIK ÇAGLARDAN ÇIKMADAN ÖNCE, 
GÜNÜMÜZ IRAK ÜLKESİNİN BASRA ŞEHRİ GİBİ ŞEHİRLERDEKİ 
ARAP ÜNİVERSİTELERİ, DÜNYANIN EN İYİ MATEMATİKÇİ VE 
ASTRONOMLARINA EV SAHİPLİĞİ ETTİLER. 


OH, IRAK BİN SENE ÖNCE ZAMANIN EN ÖNEMLİ 
ÜNİVERSİTELERİYLE, BÜYÜK BİR MEDENİYETİN 
PARÇASIYDI. AVRUPALILARIN NEDEN FARKLI 

DİLLER KONUŞMALARINA RAĞMEN AYNI 

SAYILARI KULLANDIĞINI HİÇ DÜŞÜNDÜN MÜZ 


HAYIR. AMA ŞİMDİ 
SEN SÖYLEYİNCE 
DÜŞÜNÜYORUM DA NE 
KADAR ŞAŞIRTICI. 


HER NEYSE. DENEB, İSMİNİ 


ALEN ARAP MATEMATİKÇİLERİN 


BEN KUĞU 


kei ASTRONOMLARDAN ALMIŞTIR. BİRAZ 
‚_— MATEMATİKÇİLERDEN 77: 7 SANIYORDUM 
ÖĞRENDİKLERİ VE KENDİLERİNE а аа АЭМ ARACA | i 
KULLANIRLAR. KUYRUGU"NDAN GELİR. l 


ŞEY, YILLAR İÇİNDE İŞLER BİRARA 

KARIŞTI. AMA ASLINDA BÜTÜNE 
BAKARSAN DURUM DİĞER 

YILDIZLAR KADAR KÖTÜ DEĞİL. 


ÖRNEĞİN ORİON TAKIMYILDIZINDAKİ 
PARLAK KIZIL YILDIZ OLAN 
BETTLEGEUICE. BU YILDIZ ARAPÇA 
YAD-AL YAUDA YA DA "ORION'UN ELİ" 
İSMİYLE ANILMAYA BAŞLAMIŞTIR. 
AMA DAHA SONRA BİR ŞEKİLDE 
BAİT-AL JAUZA, YANİ BETTLEJUICE'A 
DÖNÜŞMÜŞTÜR.... 
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Б AH, EVET. TARİH İSADAN ÖNCE 500 YILI > 
ALBERT, YILDIZLAR ; ESKİ ROMALILARIN DÖNEMİ. KLAZOMENAİLİ 


NASIL BU i ANAKSAGORAS, GÜNEŞ'İN ÇOK BÜYÜK 
з Ей VE ЅІСАК BIR KAYA PARÇASI OLDUĞUNU 
| saq 3 7: DÜŞÜNDÜĞÜNÜ SÖYLEDİĞİ İÇİN ÖLÜME 
I " МАНКОМ EDILMISTI. 
SICAK BİR 
KAYA DEGİL = di 
= ` А ж B 12 Zr А; ' 
К m ”. 5 j £ о HAYIR: 
GÜZEL SORU. HADI | > üc 29 
HAYAL-0-SKOPUMU 2 ~ “zə, С 
KULLANARAK SU у «т У 
DÜNYALININ CEVABI : ELBETTE BİLİYORUM. AMA A 


BİLİP BİLMEDİĞİNİ BİLİMİN EN EĞLENCELİ 
ÖĞRENELİM. > KISMI ONU BAŞKALARINA 
ə AÇIKLAMAKTIRI , 


KLAZOHMENAİ(Lİ 
ANAKSAĞOQRAŞ 


ÇILGIN VE YENİ FİKİRLER ORTAYA ATARAK ASLINDA HERKESİN 
YANLIŞ OLDUĞUNU SÖYLÜYOR. O ZAMANLAR GÜNEŞ'İN BİR 
Yanus ай свие iin iar) | TAR A a a a a ЫК ANENA SICAK KATA 

FAZLA BİR CEZA DEĞİL MİZ ç . : 
SIYRILAMAZSIN. 


— «Ф 
CEVABI DOĞRU “” (04 | 
BİLMİŞ OLSAYDI (Á 9 O ТАМАМ GÜNEŞ 
DA PEK BİR FARK 7 X NEDEN SICAK BİR KAYA 
OLMAYACAKTI. a ` PARÇASI OLMASIN КЇТ 
ua Ta. 
= а = 
— — = 
— = = ə” - 
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ALMAN BİLİM ADAMI JULIUS ROBERT VON MAYER TAM DA 
BUNU ÇÖZMEYE ÇALIŞIYORDU. BASKA BİR ENERJİ KAYNAĞI 
OLMADAN GÜNEŞİN SADECE 5000 YIL PARLAYABİLECEĞİNİ 
HESAPLAMISTI. 


BİLİM ADAMLARI İÇİN DEĞİL. UNUTMA Kİ KİMİLERİ DÜNYANIN 
FAZLA YAŞLI OLMADIĞINI DÜŞÜNMEKTEYDİ. İRLANDALI BİR 
BAŞPİSKOPOS OLAN JAMES USSHER, DÜNYANIN TAM OLARAK 
MÖ 23 EKIM ЧООЧ'ТЕ BAŞLADIĞINI HESAPLAMIŞTI. 


BU YETERİ KADAR 
UZUN DEĞİL міт 
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YARATILISTAN GÜNÜMÜZE KADAR İNCİL"DEKİ TÜM OLAYLARIN VE HİKÂYELERİN NE KADAR ZAMAN ALMIŞ OLABİLECEĞİNİ 
HESAPLAMAYA ÇALIŞMIŞTI. HATTA ADEM VE HAVVA'NIN CENNETTEN KOVULMA TARİHLERİNİ DE MÖ 10 KASIM 4004 
OLARAK HESAPLAMIŞTI. 


BUNU İNCİLDEN ...5.000 YILLIK BİR GÜNEŞ, JEOLOJİ VE 
BULAMAZSIN Ki! EVRİM HAKKINDAKİ TEORİLERİ İÇİN YETERLİ 
ZAMAN VERMİYORDU. 


KİMİLERİ Е 
BULABİLECEKLERİNİ 
DÜŞÜNÜYORDU... 


EVRİM TEORİSİNİ BULAN CHARLES DARWIN, İNSANLARIN VE 
DİNOZORLARIN KURBAĞA YAVRUSU VE BALIKTAN EVRİMLEŞMELERİ İÇİN... 


..ÜNYADA DAHA UZUN SÜREDEN 
BERİ HAYAT OLMASI GEREKTİĞİNİ 


TÜRLERİN КОКЕМІ'МЕ GÖRE EN AZ 300 
MİLYON YIL. 


`S HR м o =г 


əə F - : == : | 
1857'DE DARWIN TEORISINI YAYIMLAMADAN ONCE, BIR DOGA BILIMCISI VE VAIZ OLAN | 
PHILLIP GOSSENİN BASKA BİR AÇIKLAMASI VARDI. YUNANCA'DA "GÖBEK DELİGİ" 


BAZILARI DÜNYA'NIN BİRKAÇ 
BIN YAŞINDA OLDUGUNU 


DÜŞÜNÜYORLARSA DİNOZOR ANLAMINA GELEN 77: OMPHALOS"A, INANCIMIZI TEST ETMEK İÇİN YARATILIŞIN 6 GÜNÜ | 
FOSILLERINI NASIL SURESINDE, TANRI'NIN DINOZOR FOSILLERI VE OLMAYAN GEÇMIŞIN DIGER KANITLARINI 
AÇIKLIYORLAR? EKTIGINI IDDIA ETMISTIR. 
DIAS 2 —- 
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HER ŞEYE RAĞMEN, EĞER DÜNYA BÜTÜN 4 >. „= 
İ ANLARIN, FOTOĞRAF ALBÜMLERİN ЧЕ 
j AĞAÇ HALKALARINLA DÜN YARATILDIYSA ; <> 

BUNU NASIL BİLEBİLİRSİN? | | 


KESINLIKLE. AMA 

KANITLANAMAYACAK BIR 
SEYE İNANMAK BİLİM DEĞİL 
KADERDİR. BU YÜZDEN BILİM 
ADAMLARI GÜNEŞİN NEDEN 
BİNLERCE DEĞİL DE MİLYONLARCA 

YILDIR YANIYOR OLABİLECEĞİNİ 
AÇIKLAMANIN YOLLARINI BULMAYA 
ÇALISMISLARDIR. 


+ 


GÜNEŞ'İN VE YILDIZLARIN SÜREKLİ 
PARLAMASINI SAĞLAYAN ENERJININ 
İ KAYNAĞI SÜREKLİ PATLAMAKTA OLAN 
ATOM BÖMBALARIDIR... 


AMA GÜNEŞ BİR KÖMÜR GİBİ YANIYOR 
OLSAYDI, SOĞUMAKTA OLAN KÖZE 
DÖNMEDEN ÖNCE ZAR ZOR BİN SENE 
SÜREBİLİRDİ. 


HER ZAMAN 
YILDIZLARIN BÜYÜK 
ATEŞLERE BENZEDİĞİNİ 
DÜŞÜNMÜŞÜMDÜR. 


ASLINDA YILDIZLAR DA ATEŞ GİBİ SARI VE 
SICAKTIR. O YÜZDEN GÜNEŞ'I DE BÜYÜK, 
YANAN BİR KÜTLE OLARAK DÜŞÜNMEK 
MANTIKLIDIR. 


‚ ATEŞİN YANABİLMEK İÇİN HAVAYA 
İHTİYACI OLDUĞUNU VE UZAYDA HAVA 
OLMADIĞINI DA UNUTMAMAK GEREK. 


...DAHA NET OLMAK GEREKİRSE BİR | “ 
HİDROJEN BOMBASI, 


YILDIZLAR NEREDEYSE 
TAMAMEN HIDROJEN'DEN 
OLUŞTUĞU VE DEVASA 
BÜYÜKLÜKTE OLDUĞU 
İÇİN, MİLYARLARCA SENE 
PARLAYABİLİRLER. BİR 
HİDROJEN BOMBASI İÇİN 
NEREDEYSE SONSUZ 
x KAYNAKLARI VARDIR, 


Bu Ó KADAR FAZLA 
ENERJI YARATIR Kİ, 
GÜNEŞ'İN YÜZEYİ 5500 
С VE MERKEZİNDE 15 
MİLYON C OLUR. 


EĞER GÜNEŞ BİR 
HİDROJEN ВОМВАЅІҮЅА, 
NEDEN NORMAL BİR 
BOMBA GİBİ PATLAMIYOR2 


š GÜNEŞ 4,5 MİLYAR YILDIR 
BIR PATLAMA ANCAK OT PARLAMAKTA VE BIR d MİLYAR 
PATLAYABILECEK ŞEYLER U dəb 1 YIL DAHA PARLAYABİLİR. 
BİTTİĞİNDE BİTER. - 


А: ОУ Ы 


tlt 


\ “BiR DAKIKA ALBERT. BİRAZ” TZ, 


ATOMLAR DA LEGOLARO 


PIATOM BOMBASININ НАУ OLABİLİRLER. ANCAK ATOMLAR 
N ISLEDIGINI 75: ÇOK KÜÇÜK OLDUKLARI İÇİN 
` ATOMUN NE 0 ə BİR MİKROSKOPLA BİLE 


ANLADIĞIMDAN EMİN DEĞİLİM. //; 


GÖRÜLEMEZLER. 


ATOMLAR HER ŞEYİN 
YAPILMIŞ OLDUĞU 
ŞEYLERDİR. ONLAR EVREN"İN 
YAPI TAŞLARIDIR. BİR TÜR 
LEGO® GİBİ. 


MÖ u00 SENESİNDE ANTİK YUNAN'DA BİR FİLOZOF OLAN ABDERALI DEMOKRİTOS, ATOM ADINI BULMUŞTUR. ANCAK HİNTLİ 
FİLOZOFLAR BU FİKRİ DAHA ÖNCEDEN DÜŞÜNMÜŞLERDİR BİLE. 


KAÇ TANE FARKLI ATOM 


TÜRÜ VARDIR? DOĞAL OLARAK 
SADECE 92 TÜRÜ 
VARDIR. 


BANA HER 
ŞEYİN 92 ÇEŞİT 
ATOMDAN MI 
YAPILDIĞINI 
SÖYLÜYORSUN2 


YUNANCA'DA ATOM KELİMESİ "KESİLEMEZ" 
ANLAMINA GELİR. YUNANLILAR MADDELERİ 
ATOMLARA BÖLEBİLECEĞİNİZİ AMA BİR ATOMU 
BÖLEMEYECEĞİNİZİ YA DA BASKA BİR АТОМА 
DÖNÜŞTÜREMEYECEĞİNİZİ DÜŞÜNMÜŞLERDİR. 


ASLINDA EVET. VE BUNLARIN HER BİRİNE ELEMENT ADI VERİLİR. EN KÜÇÜK OLAN 
HİDROTEN"DEN EN BÜYÜK OLAN URANYUM.A KADAR FARKLILIK GÖSTERİR. 


ŞEY, HER ZAMAN DEDİĞİM 
GIBI, HAYAL GÜCÜ BİLGİDEN 
DAHA ÖNEMLİDİR. 92 FARKLI 
ELEMENTTEN OLUŞAN BİR 
EVREN'I HAYAL ETMEK, HER 
BIRININ TEKER TEKER İSMİNİ 
HATIRLAMAKTAN ÇOK DAHA 
ÖNEMLİDİR. 


İLK OLARAK 1869'DA DIMITRI IVANOVICH MENDELEEV TARAFINDAN 
GELİŞTİRİLEN PERİYODİK CETVEL, BÜYÜKLÜKLERİNE GÖRE TÜM 
ELEMENTLERİ SIRALAR. HIDROJEN'DEN SONRA... 


..HELYUM, LİTYUM, BERİLYUM, BORON, 
KARBON, NİTROJEN, OKSİJEN, FLORİN, 
NEON... 


TAMAM. SANA İNANDIM. 
AMA 92:SİNİ BİRDEN 
HATIRLAYABİLECEĞİNİ 

SANMİYORUM. 


EVREN PASTASI 


O ZAMAN EVREN'IN 
ÇOĞU AYNI TÜR ATOM 
LEGOƏSUNDAN MI 
OLUŞUYOR2 
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i KESINLIKLE! İNSANLAR 
DA DAHİL OLMAK ÜZERE 
YAŞAYAN CANLILARIN ÇOĞU 
SADECE ALTI ELEMENTTEN 
OLUŞUR: KARBON, 
NİTROJEN, OKSİJEN, 
HİDROJEN, KALSİYUM VE 
FOSFOR. KALAN %1'i 


BU KULAĞA YETERLİ 
(ik) GELMİYOR. LEGO® 
SADECE ALTI TÜR 


. x к BLOKLA EMINIM 
EVREN"İN NEREDEYSE DÖRTTE ÜÇÜ 


' DİĞER NADİR ATOMLAR OLDUKÇA SIKICI 
HİDROJEN ATOMLARINDAN OLUŞUR. OLMAK UZERE BU ALTI ÖLÜRDÜ. 
ELEMENT ATOMLARINIZIN 


S%99'UNU OLUŞTURUR. 


. kəl 


7 ATOMLAR LEGO” BLOKLARI 
GİBİYSE NASIL OLUYOR 
DA BİRBİRLERİNE BAĞLI 
KALABİLİYORLAR2 


102,981,500 TANE FARKLI 


AYNI BÜYÜKLÜK VE RENKTE, | АМЕ ГА! 
ŞEKİL YAPABILIRSINIZ. 


DÖRDE İKİ BAŞI OLAN ALTI LEGO® 
BLOGUNUZ VARSA... 


BUNU ANLAMAK İÇİN 
BİR ATOMUN İÇİNDE 
NE OLDUĞUNU BİLMEK 
TORUNDASIN. 


YUNANLILAR ATOMUN PARÇALARA 
AYRILAMAYACAĞINI DÜŞÜNÜYORLARDI. AMA 
YANILIYORLARDI. 


/ 
ə 2 ELEKTRON YÜKLERİ 
ƏR v РА 
ATOM, TÜRÜNÜN NE OLDUĞUNU - 7 5 / \ „Б VARDIR VE BUNLAR, 
BELİRLEYEN BİR ÇEKİRDEKTEN | N | к ELEKTRIGI KABLO 
VE ÇEKIRDEGIN ETRAFINDA i BOYUNCA TAŞIMAYA 


DÖNEN PARÇACIK BULUTU OLAN — YARDIMCI OLAN | 
ELEKTRONLARDAN OLUSUR. PARÇACIKLARDIR. 


TABİİ, ELEKTRONLARIN 
// / NEGATİF BİR 


ELEKTRONLARIN ELEKTRONİKLE 
BİR İLGİSİ VAR МЇ? 


ELEKTRONLAR AYNI ZAMANDA, \ BU BAĞLAR HER İKİ ATOM DA BİR ELEKTRONUN KENDİSİNE AİT OLDUĞUNU 
DÜŞÜNÜP ONA SIKI SIKIYA TUTUNMASIYLA OLUŞUR. 


MOLEKÜL ADI VERİLEN FARKLI O 
ATOM KOMBİNASYONLARI /7 
OLUSTURMAK İÇİN ATOMLARI | 

BİRBİRİNE BAĞLARLAR. 


BİR OYUNCAĞI "PAYLAŞAN" İKİ ÇOCUK GİBİ. 


VÜCUDUN, KİMYASAL BAĞ ADI VERİLEN, BU 
ELEKTRONLARIN BİRBİRİYLE ETKİLEŞİMİYLE 
BİR ARADA DURUR. 


O ТАМАМ АТОМОМ 
DİĞER PARÇASI 
OLAN... ŞEY... NE İŞE 
YARAR? 


...VE NÖTRONLAR HER ŞEYİ BİR 
ARADA TUTARLAR. PERİYODİK 
CETVEL"İ HATIRLADIN MIZ 


` 


EVET, İŞTE 0. 


ÇEKİRDEK, PROTON VE 
NÖTRON ADI VERİLEN İKİ 
PARÇACIKTAN OLUŞUR. 
BİR ÇEKİRDEKTEKİ 
PROTONLARIN SAYISI, 
ONUN HANGİ ELEMENT 
OLDUĞUNU BELİRLER... 


KESİNLİKLE. ASLINDA TEK BİR "UF б 
PROTON, ATOMUN HIDROJEN ...UÇ LITYUM YAPAR VE BU BÖYLE 
OLDUĞUNU GÖSTERİR... | | DEVAM ЕРЕК. 


— 


HİDROJEN, HELYUM 
VE BUNUN GİBİ 
ŞEYLER МЇ? 


ÇEKİRDEK ONUN NE TÜR 
BİR ATOM OLDUĞUNU 
BELİRLER. 


o 
ə 


а 


YANİ KAÇ ТАМЕ ELEKTRON VE 
NÖTRONUNUN OLDUĞU ÖNEMLİ 
DEĞİL MİDİR? HELYUMUN 
HER ZAMAN İKİ PROTONU MU 
VARDIR2 


DOĞRU. PROTONLAR 
ATOMUN ÖZÜNÜ 
BELİRLER. NÖTRONLAR 
VE ELEKTRONLAR DA 

ÖNEMLİDİR AMA 0 KADAR 

DA KRİTİK DEĞİLDİR. 


AYAKLARI VE TÜYLERİ 

NÖTRONLAR VE ELEKTRONLAR 
GİBİDİR --BÜTÜN RESMİN ÖNEMLİ 
PARÇALARI-- AMA GEREKLİ OLAN 
KÖPEKLİK ÖZELLİKLERİ PROTONLAR 
TARAFINDAN BELİRLENİR. 


BİR KÖPEĞİN 
BİR BACAĞI VE 


NI А z 
Bs f ə 
r \ \ Ú 
< what YU : yil 


wS- 
A cə š 


NA 
I 
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= 
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...O İÇİNDE HALA BİR KÖPEKTİR 
VE ÜÇ AYAKLI VE BİRAZ UYUZ GİBİ 
GÖRÜNSE DE HALA BİR KÖPEKTİR. 


rif 


PROTONLAR VE BAZI BİLİM ADAMLARI GERÇEKLİK DOĞAL OLARAK BUNLARI HEPSİ... 
ELEKTRONLARDAN DAHA VE GÜZELLİK İSİMLERİNİ AŞAĞI VE GLUON ADI VERİLEN PARTİKÜLLERLE BİR 
KÜÇÜK BİR ŞEY VAR MIDIR? YUKARI OLARAK DEĞİŞTİRMİŞLERDİR ARADA TUTULUR. 
AMA BEN ESKİ İSİMLERİNİ DAHA ÇOK 
EVET, TABİİ. PROTONLAR, KUARK ADI ЭРИ 

VERILEN DAHA KÜÇÜK PARÇACIKLARDAN oN 

OLUSUR. BİLİM ADAMLARI BU KUARKLARA ə (о) 

AŞAĞI, YUKARI, GARİP, TILSIMLI, D) 


GERÇEKLİK VE GÜZELLİK GIBİ İSIMLER © (p) 
UYDURMUSLARDIR. (O) | 
D 


BİR PROTON, BİR AŞAĞI VE İKİ YUKARI 
KUARKTAN OLUŞUR. ANCAK BİR NÖTRON 
İKİ AŞAĞI, BİR YUKARI KUARKTAN 
OLUŞUR. 


KONULAR 
İLERLEDİKÇE 
BUNLARIN HEPSİNİ 
2 SEN UYDURUYORSUN, 
DEĞİL MİZ 2 


HEPSİ AYNI. BAZEN GİZLENMİŞ OLSA 
BİLE, BEN HALA EVRENİN GÜZELLİK, 
GERÇEKLİK VE TILSIM DOLU 
OLDUĞUNU DÜŞÜNMEK İSTİYORUM. 


HAYIR, GERÇEKTEN DE İSİMLERİ BU. AMA 
KUARKLARLA İLGİLİ ENDİŞELENMENE GE REK 
YOK. ONLARI DÜŞÜNMEDEN DE EVREN'İN 
ÇOĞUNU AÇIKLAYABİLİRİZ. 


BİRKAÇ YÜZ BİN SENE 


ATOMUN BİR HERKES ÖYLE DÜŞÜNDÜ. 
TÜRDEN DIGERINE AMA BUNU YAPMANI İKİ 
| DÖNÜŞMESİYLE. YOLU VAR: NÜKLEER FİSYON 


| VE NÜKLEER FÜZYON. 
TAMAM, YILDIZLARIN ATO 


BOMBASI GİBİ OLDUĞUNU 
ANLADIM VE ATOMLAR 
HAKKINDA ESKİSİNDEN DAHA 
ÇOK ŞEY BILIYORUM. AMA 
BİR ATOM BOMBASI YA DA 
YILDIZDAKİ ENERTİ NEREDEN 
GELİYOR? 


ATOMUN BAŞKA 
BİR TÜR ATOMA 
DÖNÜŞTÜRÜLEMEYECEĞİNİ 
SANIYORDUM. 


NÜKLEER FISYON, URANYUM YA 
DA PLUTONYUM GİBI BÜYÜK BIR 
ATOMUN ÇEKİRDEĞİNİ DAHA KÜÇÜK 
ATOMLARA BOLER. BU, BIR NUKLEER 

REAKTƏORDE GERÇEKLESIR. 


YANI BÜYÜK ATOMLAR AYRISIR VE 
KÜÇÜK ATOMLAR BİRLEŞİR. 


ÇOK İYİ! BU, NÜKLEER 
= REAKSIYONUN GÜZEL BİR ÖZETİ 
OLDU. 


NÜKLEER FÜZYON, HİDROJEN GİBİ İKİ ма ао бш. 
KÜÇÜK ATOMU, DAHA BÜYÜK BİR АТОМ С r. 
YAPMAK İÇİN ÇARPISTIRIR. YILDIZLARDA £ 
OLAN BUDUR. 
` LZ IT 


J 
BİR ATOM BOMBASINDA YA DA GÜNEŞ DE DAHİL АЛ 
OLMAK ÜZERE BİR YILDIZDA GERÇEKLEŞEN : 
ŞEY, NÜKLEER REAKSİYONLARLA DEĞİŞTİRİLEN 
YA DA İMHA EDİLEN ATOMLARIN FARKLI ATOM 
TÜRLERİNE DÖNÜŞMESİDİR. 


ÖYLEYSE NÜKLEER 
PATLAMALAR 
NEDEN NORMAL 
PATLAMALARDAN 


BUNU ANLADIM, 
AMA TÜM BU ENERJİ 
NEREDEN GELİYOR? 


NORMAL BİR BOMBA YA DA PATLAMA BİR REAKSİYONDUR. SONUNDA, 
BAŞLANGIÇTAKİYLE AYNI SAYIDA VE TÜRDE ATOMLAR KALIR. SADECE YENİ 
Z] BİR MOLEKÜL KÜMESİ OLUŞTURMAK ÜZERE YENİDEN DÜZENLENMİŞLERDİR. BU 
SÜREÇTE, PATLAMAYI YARATACAK СОК FAZLA GAZ VE ISI AÇIĞA ÇIKAR. 
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YILDIZLARDA BIR HELYUM ATOMUNU 
OLUSTURMAK İÇİN DÖRT HIDROJEN 
ATOMU BİR ARAYA GELİR. BU 
GERÇEKLEŞTİĞİNDE, SÜREÇTE BİR 
ŞEYLER KAYBOLUR. 


HELYUM, DÖRT HIDROJEN 
ATOMUNDAN DAHA 
HAFİFTİR (YA DA BİLİM 
ADAMI DEYİŞİYLE DAHA 
AZ KÜTLEYE SAHİPTİR) VE 
MADDENİN BU KAYIP KISMI 
ENERTİYE DÖNÜŞÜR. 


BU, EINSTEIN'DI. BİR DAKİKA 
ALBERT, BU SENSİN! 


GÖRÜNEN O Kİ HERKES BU DENKLEMI 


HATIRLIYOR. BİR YILDIZDA MADDE ÜZÜLME. DENKLEMLER SADECE BİR FİKRİ ELE ALAN BİR TÜR KISA 
ENERTİYE DONUSTUGUNDE NE KODDURLAR VE SADECE BİRKAÇ KELİMEYLE AÇIKLANABİLİRLER. E=MC2 
OLDUĞUNU ANLAMANIN ANAHTARI BU. DENKLEMİNDE M, KÜTLEYI YA DA MADDENİN YA DA CİSMİN 


MİKTARINI, C IŞIK HIZINI YA DA SANİYEDE 300 MİLYON 
` METRE” (BÜYÜK BİR SAYI) VE С? DE IŞIK HIZININ 
| 4 = KENDISIYLE ÇARPIMINI (ÇOK BÜYÜK BIR SAYI) 
| İFADE EDER. 


YANİ BU E EŞİTTİR M 
ÇARPI C ÇARPI C Mİ 
DEMEK2 


KORKARIM DENKLEMLERLE 
ARAM PEK DE İYİ DEGIL. 


ity N, ANN x “AN 


E, ENERTİYİ TEMSİL EDER. HELYUM YAPMAK İÇİN BİR NÜKLEER FÜZYON 
REAKSİYONUNDA О UFACIK KÜTLE OLAN М'ҮЇ KAYBETTİĞİN ZAMAN NE KADAR 
ENERJİ OLUSTUGUNU BULMAK İSTİYORSAN, IŞIK HIZI OLAN С İLE KAYBOLAN KÜTLE 
MİKTARI OLAN MYİ ÇARP VE SONUCU DA TEKRAR IŞIK HIZI OLAN C İLE ÇARP ÇÜNKÜ 
IŞIK HIZI ÇOK BÜYÜK BIR SAYI OLDUGU İÇİN, SADECE UFAK BİR KÜTLE KAYBI BİLE 

BÜYÜK MIKTARDA BİR ENERJİ OLUŞTURUR. 


KESİNLİKLE. GÖRÜNDÜĞÜ 
KADAR KARMAŞIK DEĞİL, 


BİR DAKİKA, Е NE 
DEMEK? 


© S 
“< 


: 


"TABİİ SANİYEDEKİ İNÇ YA DA SAATTEKİ MİL OLARAK ÖLÇÜLEBİLİR AMA BU, BİLİM ADAMLARINA FARKLI BİR CEVAP SUNAR. ğ YÜZDEN, 


— -————— 
\ SAATTE! я ALBERT GiBi Б] 
ADAMLARI AYNI CEVABI ALABİLMEK İÇİN HER ŞEYİ -- METRE, SANİYE VE KİLOGRAM OLARAK AYNI ŞEKİLDE ÖLÇMEYE KARAR VERMİŞLERDİR RT GIBI віум 


60 WATTLIK BIR AMPULDEKI TÜM KÜTLE ELEKTRIK ENERJISINE 
DÖNÜŞTÜRÜLEBİLSEYDİ... 


BU HARİKULADE BASİT DENKLEM, 
SAF ENERJİYE DÖNÜŞTÜRÜLEN KÜÇÜK 
BİR MADDENİN ÇOK FAZLA ENERJI 
AÇIĞA ÇIKARDIĞINI ANLATIR. 


...AYNI AMPULE 1,2 
MİLYON YIL GÜÇ 
VEREBİLECEK BİR 
ENERTİ OLURDU. 


W ` 


2, 
ГА 
А. датата yaxı Damas, 


ELEKTRİĞE PARA ÖDEMENİZİN SEBEBİ, 
MADDENİN SADECE KÜÇÜK BİR KISMININ 
NÜKLEER BIR REAKSİYONLA ENERJI HALİNE 
DÖNÜŞTÜRÜLMESİDİR. KOCA BİR AMPULÜ NASIL 
SAF ENERTİYE DÖNÜŞTÜRECEĞİMİZİ BİLMİYORUZ. 


-i 


SANSIMIZA YILDIZLAR 0 KADAR BÜYÜK Kİ, MİLYARLARCA YIL NÜKLEER FÜZYONDAN ENERJİ ALABİLİYORLAR. MAALESEF 0 KÜÇÜK 
DENKLEM AYNI ZAMANDA İNSANLARIN BİRBİRİNE VEREBİLECEKLERİ ISTIRABI DA ÖLÇEBİLİR. 


İŞTE AYNI DENKLEM, ATOM BOMBALARININ 
NEDEN BU KADAR YIKICI OLDUĞUNU 
DA AÇIKLAR. GÜVENLİ ELLERDE ATOM 
ENERJİSİ İNSANLIK İÇİN SON DERECE 
FAYDALI OLABİLİR... 


SAVAŞLAR VE BOMBALAR. SANA 
YILDIZLARIN SÜREKLİ PATLAYAN ATOM 
BOMBALARI OLDUĞUNU SÖYLEMİŞTİM. 2 


...AMA MAALESEF İNSANLAR HER 
ZAMAN SAĞDUYULU DEGİLLERDİR. 


м. 


O YENİ BUZDOLAPLARINI BERABER KEŞFETTİĞİM DOSTUM 

LEO SZİLARD" HATIRLADIN Mİ? ŞEY, KENDİSİ SONRADAN 

BİR ATOM BOMBASININ NE İŞE YARAYABİLECEĞİNİ BULAN 
PARLAK BİR FİZİKÇİ OLDU. 


SENİN HER 
TAMAN NÜKLEER 
SİLAHLARA 
KARŞI OLDUĞUNU 
DÜŞÜNMÜŞTÜM. / —- 


ŞANS ESERİ ALMANYA HİÇBİR ZAMAN BİR ATOM BOMBASI GEELİŞTİREMEDİ AMA 0 
MASUM KÜÇÜK DENKLEMİN KANITINI JAPONYA'DA HİROŞİMA VE NAGASAKİ"DE 200,000 


MASUM İNSAN HAYATLARIYLA ÖDEDİ. 


O DENKLEMİ HİÇ BULMAMIŞ 
OLMAYI İSTER MİYDİN? 


GENÇ BİR ADAMKEN TÜM SİLAHLARA KARSIYDIM. 
AMA IKİNCİ DÜNYA SAVAŞIYLA İŞLER DEĞİŞTİ. 
ALMANYA BIR ATOM BOMBASIYLA İLGİLENMEYE 

BAŞLADI. BÖYLELİKLE SZILARD VE BEN, ALMANYA İLK 

OLARAK ATOM BOMBASINI GELİŞTİRİRSE OLABİLECEK 
ZARARIN ÖNÜNE GEÇMEK İÇİN BU MEKTUBU YAZDIK. 


1939'DA İKİNCİ DÜNYA SAVAŞÇI'NIN BAŞINDA SZILARD BANA 
AMERIKAN BAŞKANI FRANKLİN D. ROOSEVELT'E BİR ATOM 
BOMBASININ YAPILABİLECEĞİNİ VE SON DERECE GÜÇLÜ 
OLABILECEGINI ANLATAN BİR MEKTUP YAZMAM KONUSUNDA 
YARDIMCI OLDU. 


DENKLEM Mi? HAYIR. ROOSEVELT'E O MEKTUBU YAZDIĞIMA PISMAN OLDUM AMA YAZMAMIŞ OLSAYDIM NELER OLMUŞ 
OLABILECEGINI KİM BİLİR2 


SANIRIM ROOSEVELT ATOM BOMBASININ ÖNEMİNİ ANLADI. 
ROOSEVELT ÖLDÜĞÜNDE YERİNE HARRY S. TRUMAN BAŞKAN OLDU 
VE ONUN SADECE DAHA BÜYÜK, DAHA İYİ BİR BOMBA OLDUĞUNU 
DÜŞÜNDÜ VE JAPONYA İLE OLAN SAVAŞI HIZLA BİTİRMENİN BİR 
YOLU OLARAK GÖRDÜ. 


BU KADAR MASUM İNSANIN ÖLMESİNE 
GEREK KALMAYARAK DA ALINABİLECEK BİR 
DERSİ UMARIM DÜNYA ALMIŞTIR. 


£=MC2 DENKLEMINE GELİNCE; 
MATEMATIK KIMSEYE ZARAR 
VERMEZ. İNSANLAR VERİR. 
BEN SADECE YAZDIM. EVREN"İN 
YARATILIŞINDAN BERİ VARDI VE 
O OLMASAYDI YILDIZLAR YA DA 
YAŞAYAN CANLILAR OLMAZDI. 


YILDIZLAR, İLK HAYAT FORMUNUN MİKROSKOBİK CANLILARA, ORADAN DİNOZORLARA 
VE ORADAN DA BİZİM OLUŞMASINA İZİN VERECEK KADAR SÜRE, MİLYARLARCA YIL 
PARLAYABİLİRLER. 


O ZAMAN 
DÜNYA'NIN YAŞIYLA 
İLGİLİ OLARAK TARTIŞAN 
BİLİM ADAMLARI TATMİN 
OLDULAR MIZ 


...MUTLAKA ÇÖZECEK BASKA BİR SORUN 
BİLİM ADAMLARI BİR DAHA VARDIR VE BİZ DAHA BİLİMİN 
PROBLEMİ ÇÖZDÜĞÜNDE... x YÜZEYİNDEYİZ. 


NEREYE 
GİDİYORUZ? 


vz” 2 : 
=> Q 2 YÖNÜMÜZ, DÜNYA 
©) ADI VERİLEN BİR 
. 


ге GEZEGENDEKİ BİR EVİN 


z * BİR SİYAHLIK HAVUZUNU 
ÇEVRELEYEN TATLI, 
MAVİ-YEŞİL BİR HALKA. 
ANCAK BURASI İLE ORASI 
ARASINDA ÇOK ZAMAN VE 
MESAFE VAR. 


Š Z | ARKA BAHÇESİNDE OLAN 


YOLCULUĞA 
DAHA YENİ Mİ 
BAŞLIYORUZ? 


BU SADECE 
BAŞLANGIÇ. 


ÜM 5: 1816 OLSUN 
s 27 „ ALBERT. NE KADAR ZAMANDIR | 
5 YOLCULUK EDIYORUZZ PEKİ 


. DÜNYA ŞU 
HMM, YAKLAŞIK BİN SENEDİR. P ANDA KAÇ 
; YILINDA? 


GERÇEKTEN Miz ZAMAN HİÇ 
GEÇMEMİŞ GİBİ. 


BİL BAKALIM.... 


PEK ÇOK ŞEY GİBİ ZAMAN DA ` 
GÖRECELİDİR. GÜZEL BİR KIZLA BİR 
SAAT ZAMAN GEÇİR, DAKİKALAR 
GEÇMİŞ GİBİ GELİR. SICAK BİR 
FIRININ ÜSTÜNDE BİR DAKİKA OTUR, 
SONSUZLUK GİBİ GELIR. 


AN AWA arf /// к M? 
NN i ж ” | 
\, 1 .. DÖRT YILI NASIL 
“A, / HEY! İSA"NİN DOĞMASINA Z KAYBEDEBILIRIZ: 


\ DÖRT YIL KALMIŞ! Г 


BU O KADAR DA ZOR 
DEĞİL. ZAMAN SENİN 
DÜŞÜNDÜĞÜN KADAR SABİT 

DEĞİL. ARTIK YILLARA NE 
DEMELİ? HER DÖRT SENEDE BİR, 
DURDUK YERE BİR GÜN DAHA ORTAYA 

ÇIKAR. 


SEY, BİR GÜNÜ KAYBETMEKTENSE 
KAZANMAK DAHA KOLAY GÖRÜNÜYOR. 


1752 YILINDA İNGİLTERE'DE 11 GÜN KAYBETTİLER. 

TAKVİMLERİNİ AVRUPA'NIN KALANIYLA UYUMLAMAK 
İÇİN DEGISTIRDIKLERINDE 2 EYLÜL ÇARŞAMBA'DAN 
SONRA 14 EYLÜL PERŞEMBE GELDİ. 


SANA ÖYLE GELİYOR. O ZAMANDAN 
BERİ BİRKAÇ YIL KAYBETTİK VE BEBEK $ 
İSA SU SIRALAR DOĞMUŞ OLMALI. 


2 
1 + 


O ZAMAN İSANIN DOĞUM CN, Z 
GÜNÜ: BÜYÜK BİR GÜN. ) 77 
ZAMANI YANLIŞ BİLSELER 


BUNDAN ÖNCE İNGİLTERE VE FRANSA 
TARİHİN N£ OLDUĞU KONUSUNDA BİLE 
ANLAŞAMIYORLARDI. 


də 
Aman 


Tanrim! 


P < 


EN BÜYÜK GÜN KADAR BÜYÜK BİR 
GÜN DEĞİL... EVREN"İN DOĞDUĞU 
GÜN... BÜYÜK PATLAMA... 


AMA DÜNYA'DA BİR YILDIZIN 
PEŞİNDEN ASYA'YI GEÇEN ÜÇ 
YAŞLI ADAM GÖRÜYORUM. 


ÇÜNKÜ SES DALGALARI HAVADAKİ, SUDAKİ 
VEYA İÇİNDEN GEÇMEKTE OLDUKLARI 
ŞEYLERDEKİ TİTREŞİMLERDİR. 25. 
SU OLMADAN... 


PEKİ YA BILIMKURGU FILMLERINDE 0 
ÇARPIŞMA VE PATLAMALAR? 


BÜYÜK PATLAMA MI? 
1000 YILDIR UZAYDA 
YOLCULUK EDİYORUZ VE 
BEN KAFAMIN İÇİNDE 
KONUŞMAKTA OLAN 
SENDEN BAŞKA BİR ŞEY 
DUYMADIM. 


| 


PEKİ, 14 MİLYAR YIL 
ÖNCE OLDU BU. VE 


SES DALGALARI 
UZAYDA YOLCULUK iy | | | | 
Ee. O OKYANUSTA DALGALAR | İİ 77. | 
x OLAMAZ VE HAVA ) { | UZAYDA SAVAS. 
с OLMADAN UZAYDA SES | Ё TAMAMIYLA 


OLAMAZ. ) SESSİZ OLURDU. 
Ка. І | 

РЕК! YA BİZ? EĞER KENDİMİZİ IŞIK HUZMESI OLARAK HAYAL EDİYORSAK, UZAYDA NASIL YOLCULUK EDEBİLİYORUZ? 

191К SADECE BİR DALGA DEĞİLDİR. AYNI SES GİBİ, FOTON YA DA IŞIK PARÇACIKLARINDAN OLUŞMUŞTUR. BU YÜZDEN BİR S O 

ELEKTRİK SÜPÜRGESİ GİBİ OLAN UZAYDA YOLCULUK EDEBİLİYORUZ. 


PEKİ BU SESSİZ BÜYÜK PATLAMA 
TAM OLARAK NEYDİ? 


BÜYÜK PATLAMA HER ŞEYİN BAŞLANGICIYDI. 
EVREN'DEKI VE UZAYDAKİ TÜM MADDENIN -- 
YAKLAŞIK BİR TRİLYON DERECE CIVARINDA-- ÇOK 

ÇOK SICAK BİR ORTAMDA ORTAYA ÇIKMASIYDI. · | 


t \ 
YARATILIŞIN BU DEVASA PATLAMASINDAN SONRA 
HER ŞEY HER YÖNDE GENİŞLEMEYE BAŞLADI. 
AMA BİYÜK PATLAMAYLA İLGİLİ BİR ŞEYİ İTİRAF 
ETMEM GEREKİR. 


= Z “a “2. 
д a a 
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SONRA, 1922 YILINDA ALEXANDER ALEXANDROVIC FRIEDMAN 
ISIMLI GENÇ BIR RUS MATEMATIKÇI, EVREN'IN GENİŞLEMEKTE 
OLDUĞUNU BENİM DENKLEMLERİMLE İSPATLAMEAYI DENEDİ. 


EVREN'İN NASIL 


BÖYLE BİR FİKRİ 


| | BASLADIGINI 
ILK DUYDUGUMDA, DÜŞÜNÜYORSUN2 ə 
TAMAMIYLA BIR 7 
SAÇMALIK OLDUĞUNU 


DÜŞÜNMÜŞTÜM. 


ASLINDA ONUN HER ZAMAN VAR 
OLDUĞUNU VE BUNDAN SONRA 


SEN NE 
YAPTIN? 


— a. iaia 


DA OLACAĞINI DÜŞÜNDÜM. < 
NEREDEN GELDİĞİ SORUSUNU пое 
\ i BİR BİLİM 
İÇ KENDİME SORMAMIŞTIM. əda 
YAZARAK ÖNÜN 


HATALI OLDUĞUNU 
SÖYLEDİM. 


ANCAK FİZİK OKUMAKTA OLAN GENÇ BİR 
BİR SENE SONRA ONUN CİZVİT RAHİBİ OLAN GEORGES-HENRI 
HESAPLAMALARINI TEKRAR KONTROL LEMAITRE BİR ADIM DAHA İLERİ GİDENE 
ETTİĞİMDE HAKLI OLDUĞUNU GÖRDÜM. KADAR KİMSE BUNA İNANMIYORDU. 
EVRENİN GENİŞLEMESİ MÜMKÜNDÜ. 
AMA BEN BUNA HALA İNANMIYORDUM. 


NE YAPTI2 


is ° А 0 
LEMAITRE EN ÖNEMLİ ŞEYİ YAPTI. DÖĞRU 
SORUYU SORDU: "SADECE BİR AN İÇİN 
EVREN'İN GENİŞLEDİĞİNİ DÜŞÜNÜN, 


ZAMANDA GERİYE DOĞRU DÜŞÜNSEYDİNİZ 
МЕ OLURDU?" 


SENİ ANLADIĞIMI 
SANMIYORUM. 


ZAMANLA KÜÇÜLEN GERÇEKTEN 
ŞEKİLDE. SONUNDA NEYE MİNİK BIR 
DÖNÜŞÜRDÜ? EVRENF. 


HER ŞEYİN BİR NOKTAYA 
DÖNÜŞECEĞİ, EVREN"İN BİLE 
OLMAYACAĞI ŞEKİLDE DAHA DA 
İLERİ GİT. LEMAITRE”İN BÜYÜK 
FİKRİ BUYDU. ZAMANDA GERİ 
GİDEREK HER ŞEYİN UFAK BİR 
NOKTA OLDUĞU BİR ZAMANDA 
VE YERDE EVREN'İN BAŞLAMIŞ 
OLABİLECEĞİNİ GÖSTERDİ. 


"DÜNÜ OLMAYAN BİR GÜN." O İLK GÜNDE, 
GERÇEKLEŞEBİLECEK EN BÜYÜK PATLAMA OLDU. 


ÜNLÜ OLMANIN EN KÖTÜ TARAFI, 
İNSANLARIN SÖYLEDİĞİN HER ŞEYİ HEMEN 
YAZMASI. ZEKİCE OLANLAR KADAR 

APTALCA OLANLARI DA. 


N 
CAN | 
N 


O ZAMAN BİLE 
\ İNANMADIM. ОМА, 
i | "HESAPLAMALARIN 
ONA İNANDIN x 577 
MIZ DOĞRU AMA FİZİĞİ 
` ALGILAYISIN FELAKET” ZÀ 


DEDİM. 
> / 
— “af” 


OLDUĞU GİBİ TUTABİLMEK İÇİN KENDİ DENKLEMİME KÖZMOLOTİK 
SABİT ADINI VERDİĞİM BİR SAYI EKLEMEMDİ. 


YAPTIGIM BIR SONRAKI APTALCA ŞEY --EN BUYUK HATAM-- EVREN"İ N ” o, 


— 


PATLAMA 

KONUSUNDAKİ FİKRİNİ 

DEGISTIRMENE NE 
SEBEP OLDUZ 


- — TABİİ YARAMADI. BENİM NE YATDIĞIM 
EVREN'İN UMURUNDA DEGİLDİ. 


ZAMANLA HERKES BU FİKİR HAKKINDA 
KONUŞMAYA BAŞLADIKÇA, DAHA 
FAZLA DÜŞÜNDÜM VE LEMAITRE'IN 
BÜYÜK OLASILIKLA HAKLI 
OLABİLECEĞİNİ ANLAMAYA BAŞLADIM. 


un 
s şə € 

М ə) 

i : ° фә ; 


Т 
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SONUNDA AYAĞA KALKTIM, 
ALKIŞLADIM VE ОМА VE TÜM 
DİNLEYİCİLERE BUNUN "YARATILIŞLA 
İLGİLİ OLARAK DUYDUĞUM EN GÜZEL 
VE EN TATMİN EDİCİ AÇIKLAMA" 

OLDUĞUNU SÖYLEDİM. 


YANİ EVRENİN NASIL BUNA RAĞMEN LEMAITRE"N НАК ETTİĞİ 
BAŞLADIĞINI BİR RAHİP Mİ ÖVGÜYÜ ALDIĞINI DÜŞÜNMÜYORUM. 
AÇIKLADIZ LEMAITRE SADECE BİLİMİ DÜŞÜNDÜĞÜNÜ 


SÖYLEMİŞ OLSA BİLE, DİN VE BİLİMİN 
KARIŞTIRILMASI İNSANLARI RAHATSIZ 


DİNLEYİN 111 
Ви BİLİMDİR !!! 


f) чыш “əə 
“əz A <= M 
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v; 
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ÖNEMLİ ВІК KISMINI. FRIEDMAN 
KARTOPUNU YUVARLAMAYA 
BAŞLADI. AMA LEMAITRE BÜTÜN 
DÜNYAYI OTURTUP BU FİKRİ 
DINLETTI. 
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TABİİ HERKES İKNA OLMAMISTI. 
ASTRONOM EDWIN HUBBLE EVREN'İN 
GENİŞLEDİĞİNİ KEŞFETTİĞİNDE BİLE 

PEK ÇOK BİLİM ADAMI BÜYÜK PATLAMA 
TEORİSİNİN BİR ÇILGINLIK OLDUĞUNU 
DÜŞÜNÜYORDU. 


BUNUNLA BİRLİKTE KATOLİK KİLİSESİ 
FİKİRLERİNİ BEĞENDİ. PAPA 11. PIUS ONU, 
PAPALIK BİLİM AKADEMİSİ"NİN BAŞINA 
GETİRDİ. 


y 
Z / s 


7 
Z 


SONRAKİ PAPA OLAN 12. PIUS, 
BÜYÜK PATLAMA TEORİSİNİ 


AR "NE TÜR BİR BİLİMSEL TEORİ BİR ŞEY, ASLINDAN TAM OLARAK ÖYLE DEĞİL. 
ASLINDA BÜYÜK PATLAMA ADI, BAŞKA 7 
: RAHİP TARAFINDAN HAYATA GEÇİRİLİP, " 
BİR ASTRONOM OLAN FRED HOYLE'UN .. də a 


PAPA TARAFINDAN DESTEKLENİR KİZ" BİR ŞİİR YAZARAK EVREN"İN NASIL 

Я --BAŞLANGIÇTA VAR OLAN ВІК KÜTLE 
OLAN-- BİR NOKTADAN BAŞLADIĞINI VE 
SONRA ATOMLAR VE DİĞER HER ŞEYİN 
HER YÖNE GENİŞLEDİĞİNİ ANLATMIŞTI. 


BİR ŞAKASIYLA BAŞLADI. GENİŞLEYEN 
BİR EVRENLE DALGA GEÇMEK İÇİN 
SORDUĞU SORU... 


GENİŞLEYEN EVREN FİKRİ 
AYNI ZAMANDA 1848 YILINDA 
AMERİKALI BİR ŞAİR TARAFINDAN 
DA BETİMLENMİŞTİ. 

; YANI EVREN'İN NASIL 
BAŞLADIĞINI BİR ŞAİR Mİ 
BULDUZ 


...BİLİM ADAMI YENİ ŞEYLER 
HAYAL EDEBİLİR AMA BU SADECE 
BAŞLANGIÇTIR... 


„МЕ İŞİN ZOR KISMI, BUNU GERÇEK 
OLUP OLMADIGINI BULMAKTIR. 


AMA ŞAİRLER VE BİLİM ADAMLARI 
ARASINDAKİ FARK, ŞAİRLERİN 
HAYAL ETTİKLERİ HER ŞEYİ 
YAZDIKTAN SONRA İŞLERİNİN BİTMİŞ 
OLMASIDIR... 
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BÖLÜN 6: BÜYÜR PATLAMA VE MIKRODALGA 


- | 
EVET АМА BUNU NEREDEN TV” 
PEKİ EVREN'İN BİLİYORUZ2 А 
GENİŞLEDİĞİNİ NASIL (NAT 
SÖYLEYEBİLİRSİN2 | 
| 


KÖR BİR ADAMIN BİR İTFAİYE ARACININ YAKLAŞIP YAKLAŞMADIĞINI BİLDİĞİ GİBİ. SANA 
И, NEREYE BAKARSAK YAKLAŞMAKTA OLAN BİR İTFAİYE ARABASININ SİREN SESI, SENDEN UZAKLAŞMAKTA OLAN 
BAKALIM HER BİR İTFAİYE ARABASININ SİREN SESİNDEN BİR SEVİYE DAHA YÜKSEKTİR. BU, AVUSTURYALI ` 
ы $ЕҮ BIZDEN BİR ASTRONOM VE MATEMATİKÇİ OLAN CHRİSTİAN DOPPLER'IN 1842 YILINDA KESFETTIGI 
UZAKLASMAKTA. VE GÜNÜMÜZDE DOPPLER ETKİSİ OLARAK ADLANDIRILAN ETKIDIR. 


DOPPLER AYNI PRENSİBİN, BİR YILDIZDAN 
GELEN İŞIĞA DA UYĞULANABİLECEĞİNİ 
ÖNGÖRDÜ. 


BU ETKİYE "KIZILA KAYMA" ADI VERİLDİ VE 1929 YILINDA EDWIN HUBBLE TARAFINDAN 
KEŞFEDİLDİ. IŞIĞA UZAK GALAKSİLERDEN BAKARSAK TÜM GALAKSİLER BİRBİRİNDEN 
UZAKLAŞIYORMUŞ GİBİ GÖRÜNÜR. BİR GALAKSİ NE KADAR UZAKTAYSA O KADAR HIZLI 


\ İBİ GÖRÜNÜR. 
Ак. С < HAREKET EDIYORMUS 6 


АУ © àN Yi у, 


ŞŞA Z, 
S 2 | 
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2: ï | 
2 7, | 
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BİZDEN UZAKLAŞIRKEN DÜŞÜK SES 
SEVİYESİNDE OLMASINDANSA IŞIĞIN RENGİ 
ÇOK AZ DEĞİŞEREK KIZILLAŞIR. HAREKET 
NE KADAR HIZLIYSA KIZILLASMA DA 0 
KADAR BÜYÜK OLUR. 


>” ж 
Š TAMAN NEDEN HERE 00. С = 2 GALAKSİLER İTF AİYE ARAÇLARINDAN 
UZAKLAŞIRKEN DAHA KIZIL о < DAHA HIZLIDIR VE SAATTE 
 GÖRÜNMEZ2 MİLYONLARCA MİL KAT EDEBİLİRLER. | 
BÖYLELİKLE IŞIKLARI OLDUĞUNDAN 


DAHA KIZIL GÖRÜNÜR. 


DOPPLER ETKİSİ SADECE SİRENLERDE İŞE YARAR 
ÇÜNKÜ İTFAİYE ARAÇLARI SESİN MAKUL BİR HIZINDA =“ 
İLERLERLER. BU DA YAKLAŞIK SAATTE 1,200 КМ SA ү, 
DEMEKTİR. IŞIK BUNUN NEREDEYSE 1 MİLYON KATI DAHA _ 
HIZLI HAREKET EDER. BU DA SAATTE 670 MİLYON MİL 
(2.1 MİLYAR KM) DEMEKTİR. 


а 


ТАМАМ. O ZAMAN EVREN'İN BİYÜDÜĞÜNÜLİ 
| SÖYLEYEBİLİRİZ AMA BU NASIL BAŞLADI 


? 


J ...BIR ARABANIN HAVA YASTIGINI 
AÇILMASI GİBİ. 


SÜPER KONSANTRE VE HER ŞEYİN 
İÇİNDE OLDUĞU BİR KÜTLENİN 
İÇİNDE BAŞLADI. HATTA EVREN"İN 
KENDİSİ BİLE ORAYA SIKIŞMIŞTI. 
UZAYIN KUMAŞININ UFACIK BİR 
TOPUN İÇİNE SIĞDIĞINI HAYAL ET... 


mi — r a ЧИ 


Z=; . 24 
7 { ` + 
A / (5 HAVA YASTIKLARINI NEREDEN BILIYORSUNZ 
/ tO) SEN HAYATTAYKEN DAHA KEŞFEDİLMEMİŞTİ 
BİLE, 
O4 


SEY, BIR ZAMANLAR PATENT OFISINDE 
ÇALIŞIYORDUM VE AMERIKALI BİR 
MÜHENDİS OLAN JOHN W. HETRICK 1953'TE 
| FİKRİN PATENTİNİ ALDIĞINDA ASLINDA 
HAYATTAYDIM. AMA AYNEN BÜYÜK PATLAMA 
| GİBİ BU FİKRİN DE KABUL GÖRMESİ 
ONLARCA YIL ALDI. 


t i 
Е: / 2 NELER OLDUGUNU 


YANI BİR MEGA PATLAMA OLDU 
VE EVREN'DEKI HER ŞEY BİR ^ 

ANDA SEBEPSIZCE YOKTAN VAR 
OLDU ÖYLE Miz O 


SÖYLEYEBİLİRİZ. AMA 
NEDEN ÖYLE OLDUGUNU ASLA 
QGRENEBILECEGIMIZI ЅАММАМ. 


- 


VE YARATILANLAR SADECE ÇOK SAYIDA ANTİMADDELER 
KÜTLE DEĞİLDİ. AYNI ZAMANDA PEK ÇOK OLDUKÇA 
ANTIMADDE DE YARATILDI. GERÇEKTIR... 


EĞER KARISSALARDI BİRBİRLERİNİ YOK 
EDERLER VE SAF ЕМЕКЛҮЕ DÖNÜŞÜRLERDİ. 


MADDEYİ 
ENERJİYE 
DÖNÜŞTÜRMEK. 
BU, Е=МС? 
DEMEK! 


„МЕ 
— Ж. MADDENIN 
ANTIMADDELER |ТАМАМЕМ TERSİDİR. TEK 
SADECE BİLİMKURGU BİR ÖNEMLİ FARK DIŞINDA 
FİLMLERİNİN İŞİ DEĞİL İBİRBİRİNİN AYNADAKİ AKSİ 
MİZ İ GİBİDİRLER: ANTİMADDE 
| İ VE MADDE NORMAL 
MATERYALLER GİBİ 


BİRBİRİNE KARIŞMAZ. 


BÜYÜK SORU, BÜTÜN ANTIMADDELERIN 
NEREYE GİTTİĞİDİR. ÇOĞU TEORİ İÇİN 
EVREN DOĞDUĞUNDA ORADA OLMASI 
GEREKMEKTE. 


BARYOGENESIS TEORİSİNE GÖRE 
BAŞLANGIÇTA MADDE VE ANTİMADDE 
ARASINDA MÜKEMMEL BİR DENGE YOKTU... 


TABİİ ANTİMADDE 
KAZANMIŞ OLSAYDI 
BUNU NASIL 
BİLEBİLİRDİK? 


КАНРЕТЅІМ! BEN 
BURADAYIM! 


PAYLAŞIM % 50,0000001 MADDE 
VE %49,9999999 ANTIMADDE 
ŞEKLİNDEYDİ. 


Р BELKİ DE ANTİ FİZİKÇİLERİN BASNGIÇTA 


OLDUĞU İÇİN HALA DİGER MADDEYE DÜŞÜNDÜKLERİ İÇİN KIS. KIS GÜLDÜKLERİ 
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BİRAZ TUTARSIZ (QN “o i N 
KONUŞMUYOR MUSUN : wa 
ALBERT? ¿ AH EVET, BÜYÜK PATLAMA. 


EVREN'İN BİR PATLAMAYLA 
BAŞLADIĞINI NEREDEN 
BİLİYORSUN? YA HAFİF BİR 
SESLE BAŞLAMIŞSA? 


BÜYÜK PATLAMAYI DUYMAKLA İLGİLİ SORDUĞUN SORUYU HATIRLIYORSUN 
DEĞİL MİZ ASLINDA 0 PATLAMANIN YANKILARI HALA EVREN'İN BİR YERİNDE. 
SES DALGALARI ŞEKLİNDE DEĞİL AMA UZAYDAN GELEN MİKRODALGA 
SİNYALLERİN HAFİF DALGACIKLARI ŞEKLİNDE. 


İNAN BANA BUNLARIN HEPSİ DOĞRU. MIKRODALGALAR SADECE YEMEK ISITMAYA YARAYAN 


R BİR DAKİKA ALBERT. KUTULARDAN DAHA FAZLASIDIR. 


KONUDAN SAPIYORSUN. UZAYDA 
MİKRODALGA FIRINLAR MIZ BİRAZ 
ÖNCE ŞAİRLER VE RAHİPLER 
У HAKKINDA KONUŞUYORDUN. 


L.— İYİSİN, DEĞİL Mi2 


Na 
Г 


Pi 


MİKRODALGA FIRINLAR İSİMLERİNİ, KÜÇÜK RADYO \ 


DALGALARINA BENZEYEN MIKRODALGALARDAN 
ALMIŞLARDIR. ŞANSIMIZA BU MIKRODALGALAR 
UZAYDAN GELİR VE 0 KADAR SÖNÜKTÜRLER Kİ 


DÜNYAYLILARI PİŞİRME GİBİ BİR RİSK TAŞIMAZLAR. 


BU SÖNÜK SİNYALLERİN 
DÜZENLERİ EVREN'İN BAŞLANGICI 
HAKKINDA İPUÇLARI VERİRLER. 


TAMAM, İTİRAF EDİYORUM Kİ BU, 14 
MİLYAR SENE ÖNCE SUYA ATILAN BİR TAŞIN 
ŞEKLİNİ DALGALARA BAKARAK TAHMİN 
ETMEYE BENZİYOR. ANCAK DALGALAR 
ÇOK KÜÇÜK VE BÜYÜK PATLAMA TÜM 
ZAMANLARIN EN BÜYÜK DALGASIYDI. 


ÖNCEDEN SÖYLEDİĞİM 
GİBİ, YAKLAŞIK 14 MİLYAR 
YIL ÖNCE. 


BU NE KADAR 
ZAMAN 
ÖNCEYDİ? 


VE HÂLÂ ETRAFTA 
YANKILANMAKTA OLAN 
MIKRODALGALAR 
MI VAR? BUNA 
İNANMIYORUM. 


5755. SANIRIM. AMA DÜRÜST OLMAK 
BU YOZDEN MLDRNA ONCE GEREKİRSE MİKRODALGA FIRININ NASIL 
"KEŞKE MIKRODALGA FIRINI ÇALIŞTIĞINDAN EMİN DEĞİLİM. 


BEN İCAT ETMİŞ OLSAYDIM," 
DEMİŞTİN? 


MİKRODALGA, 
IŞIK DALGASI 
VE RADYO 
DALĞASI 
ARASINDA BİR 
YERDEDİR. 


TABİİ! EVREN'İN NASIL BAŞLADIĞINI 
SÖYLEYEN PRENSİBİN AYNI ZAMANDA 
HERHANGİ BİR BELİRLİ ISI KAYNAĞI 
OLMADAN MISIR PATLATMAYA DA 
YARATMASI HARİKA DEĞİL MİZ 


A 


MIKRODALQALARIN CİSİMLERİ 
ISITABILDIKLERI, 1946'DA AMERİKALI 
BİR MUCİT OLAN PERCY SPENCER 
TARAFINDAN... 


MİKRODALGALAR ARADA BİR YERDEDİR. 
BİR PARÇA TAVUĞUN ÇOĞUNUN İÇİNDEN 
GEÇEBİLİR, AMA ÇOK KISMI EMİLİR. 


IŞIK BİR PARÇA TAVUĞUN İÇİNDEN 
GEÇEMEZ... 


АМА BİR RADYO DALGASI IŞIĞIN İÇİNDEN 
GEÇEBİLECEGİ GİBİ NEREDEYSE DÜNYA'NIN 
YARISINI KAT EDEBİLİR. 


EMİLDİKLERİNDE ENERJİLERİ BİTER VE 
GIDAYI İÇERİDEN ISITIRLAR. 


... MAGNETRON ADI VERİLEN BİR ŞEYLE 
DENEY YAPARKEN KAZAYLA KEŞFEDİLDİ... 


FARK ETTİĞİ İLK GARİP ŞEY, MAGNETRONUN 
YANINDA DURURKEN CEBİNDEKİ ÇİKOLATA 


PETER SONRA MISIRI DENEDİ VE MISIRLAR O GÜN DAHA SONRA BULUSUNU BİR 
“.. PATLAMAYA BAŞLADI. YUMURTA KULLANARAK LABORATUVARDAKİ 
BİR BAŞKA KİŞİYE GÖSTERDİ. і 
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YUMURTAYI SEYREDERLERKEN TÜM 
YUMURTA YÜZLERİNE PATLADI. 
BU, EVREN'IN DOGUŞUNU YENIDEN 


GEORGES-HENRI LEMAITRE EVREN'DE 
PATLAYAN ŞEYİN ÖZÜNE KOZMİK YUMURTA 


YARATMAK GİBİ BİR ŞEYDİ. ADINI VERDİ. ANLAMIYOR MUSUN? HEPSİ — — 
BİRBİRİYLE BAĞLANTILI: LEMAITREİN ə MİR 7 РА | 3 
 KÖZMİK YUMURTASI, PATLAMALARI _ °] 559 
MİKRODALGALARI VE BUNA İNANMADIĞIM | Ф ; 


İÇİN YÜZÜME YUMURTA YİYİŞİM. 


HMM. BİLEMİYORUM. 


MİKRODALGADA BİR 
YUMURTAYI PATLATMANIN 
EVREN"İ YENİDEN YARATMAYA 

BENZEMESİ MİZ 


PEKİ. BİR DAHA PATLATMAK İÇİN 
MIKRODALGAYA MISIR KOYDUĞUNDA 
EVREN'İN BAŞLANĞICINI DÜŞÜNMELİSİN. 
AMA SÖYLEDİKLERİME İNAN VE YUMURTA 
NUMARASINI DENEME... PATLIYOR. 


ALBERT, BÜYÜK 
PATLAMA FIKRINI 
BIR RAHIBIN GERIYE 
DOĞRU DÜŞÜNEREK 
BULDUĞUNU 
SÖYLEDİN. 


BU DOĞRU. 
PEDER 
LEMAITRE. 


PEKİ, EĞER İLERİYE DOĞRU 
GENİŞLEYEN BİR EVREN 
DÜŞÜNÜRSEM, YILDIZLARIN 
BİRBİRİNDEN ÇOK FAZLA 
UZAKLAŞTIĞI İÇİN HİÇBİRİNİN 
GÖRÜNEMEYECEĞİ BİR 
NOKTAYA KADAR BÜYÜYEN BİR 
EVREN HAYAL EDERİM. 


SONRA NE OLUR? 


ŞEY, SONRA HER ŞEY YENİDEN L 
| BASLAR. : 


YERÇEKİMİ, EVREN"DEKİ HER 
ŞEYİ MERKEZE ÇEKMEYE 
ÇALIŞIR. ANCAK GENİŞLEMESİNİ 
DURDURACAK KADAR MADDE 
OLMADIĞI GÖRÜLÜYOR. BU ARADA 
HATIRLATMAM GEREKİR Kİ EVREN DE 
GÖZLE GÖRÜNENDEN FAZLASI VAR. € 
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HARİKA. SONUNDA BEYNİN BİR ŞEYLER HAYAL ETMEYE BAŞLADI. DEDİĞİN ŞEY 
OLABİLİR AMA EVREN"İN SONA ERMESİNİN TEK YOLU BU DEĞİLDİR. SEVGİLİ 
ARKADAŞIM, YERÇEKİMİ DE VARDIR. EVREN"DE YETERİ KADAR ÇEKİM GÜCÜ 

YARATABİLECEK MADDE OLURSA, EVREN YAVAŞLAMAYA BAŞLAYACAK VE SONRA 
BÜZÜŞECEK, SONUNDA HER ŞEY AYNI YERDE SONA ERECEK: BÜYÜK ÇATIRTI. 


BELKİ DE ZATEN ÖYLE OLDU VE ŞU ANDA 
İKİNCİ BÖLÜMDEYİZ. BİLİM ADAMLARINI 
~= | BİLEMEDİĞİ TEK ŞEY, BÜYÜK PATLAMA"DAN 


ONCE МЕ OLDUĞUDUR. 
aui < -. 


@ HANİ ŞU FİLM OLAN... DARTH 
ЫД VADER VE ÖLÜM YILDIZI FİLAN... 


BİRAZ DAHA FAZLA 
MADDEM OLSAYDI SENİ 
YAKALARDIM. 


© - YARDIMA KARANLIK 
. *„ MADDE YETİŞEBİLİR. 
KARANLIK MADDE 
MİZ BU SANKİ STAR 


WARS'TAN BİR SAHNE 
Gigi. 


KULAĞA DAHA GARİP GELEN KARANLIK ENERTİDİR. 262 Q v 
` KARANLIK ə. SON BİR KAÇ SENEDİR BİLİM ADAMLARI, SANKİ BİR 
MADDE ŞEY GALAKSİLERİ BİRBİRİNDEN AYIRIYORMUŞÇASINA 
° EVRENİİN GENİŞLEMESİNİN HIZLANDIGININ 
İŞARETLERİNİ GÖRMEYE BAŞLAMIŞLARDIR. 
KARANUK ENERTİ 
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HMMM, KULAĞA ETKİLEYİCİ GELIYOR. 
BİR ARA SEYRETMELİYİM. HER NEYSE, 


KARANLIK MADDE SON DERECE 52 əra EVET, AMA HİÇ KİMSE NE TÜR GİZEMLİ BİR 
GERÇEKTİR. EVREN'İN GÖRÜNEMEYEN YANI YERÇEKIMININ GÜCÜN BUNU YAPABİLECEGİNİ BİLMİYOR. 
TÜM PARÇALARIDIR. ATIK HİDROJEN, = Å KARŞITI GIBI BIR ŞEY ASTRONOMLAR BU YÜZDEN ONA KARANLIK 


TOZ, YILDIZİÇİ ARTIKLAR, KİRLİLİK... MİZ ENERJİ ADINI VERDİLER. 


EVREN GENİŞLEMİYOR 

GİBİ GÖRÜNSÜN DİYE ( 
DENKLEMLERİMDEN BİRİNE 
KOYDUĞUM EKSTRA SAYIYI 

HATIRLADIN MI? KOZMİK SABİT. 


ре a — eol gör ayə, 


EN BÜYÜK 
HATAN MI? 
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ŞEY, ASLINDA GÜNÜMÜZDE BENİM BU HATAM BU 
KARANLIK ENERZİNİN NE İŞE YARADIĞIYLA İLGİLİ 
İŞE YARIYOR. 


BELKİ DE. AMA YANLIŞ SEBEPLERDEN 
DOLAYI. EGER BİR KARANLIK GÜÇ 
VARSA, ONU DURDURABILECEK TEK ŞEY 
YERÇEKİMİDİR. 


EGER BÜTÜN KARANLIK MADDELERDEN 
YETERİ KADAR YERÇEKİMİ OLURSA, BİR 
GÜN EVREN'İN GENİŞLEMESİ DURUR. 


O ZAMAN . j 
EVREN'IN š 2 4 
KADERİNİ 
ORTALIKTAKİ 
107 MİKTARI MI 


İÇİN, NE KADAR KARANLIK MADDE 
BULUNDUĞUNU BİLMİYORUZ. 
NORMAL BİR TELESKOPLA 
GÖREMEZSİN. 


LMAZSA, EVREN DEVAM EDER VE 
SONUNDA KAYBOLUR. 


| O ZAMAN GALAKSİDE YOLCULUK ETMEYE 
BAŞLAMAZSAK HİÇ ÖĞRENEMEYECEGİZ. 
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HAYIR. ASTRONOMLARIN GÖRÜNMEZ ŞEYLERİ BULMAK İÇİN BİR YÖNTEMLERİ VAR. GARİPTİR Kİ BU BİR ASTRONOM TARAFINDAN 


ЛАЛ 


Д2 ` 
DEĞİL DE 1931 YILINDA AMERİKAN TELEFON FİRMASI OLAN BELL LABS'DE ÇALIŞAN BİR MÜHENDİS OLAN KARL JENSKY TARAFINDAN 
KEŞFEDİLDİ. JANSKY, RADYO TELEFON SİNYALLERİNİ ETKİLEYEBİLECEK HER TÜRLÜ SES VEYA ENGELİ BULMAYA ÇALIŞIYORDU. BİR 


GÜN FARK ETTİ Kİ, GÖKYÜZÜNDEKİ BELİRLİ POZİSYONLARDAN HER GÜN YAKLAŞIK AYNI ZAMANDA BİR ENGELLEME OLUYORDU -- 
DIS DÜNYA'DAN. BU BULUŞ, RADYO ASTONOMİSİNİN BAŞLANGICI OLDU. YA DA YILDIZLARDAN VE GALAKSİLERDEN GELEN RADYO 
SİNYALLERİNİN ANLAŞILMASININ VE HARİTALANMASININ BAŞLANGICI. 


5 8 


< 
АЫ 


BU, UZAYLI RADYO İSTASYONU 
GİBİ BİR ŞEY Mİ? 


HAYIR. RADYO DALGALARI MÜZİK VE HABERLERİ İLETMEK İÇİN YARATILABİLİR. AMA 
UZAYDAN GELEN RADYO DALGALARI DOĞAL OLARAK OLUŞUYOR GİBİ GÖRÜNÜR VE 
YILDIZLAR, GALAKSİLER VE UZAYDA YAŞAYAN DİĞER GARİP OBJELERDEN ÇIKAR. VE 
BİL BAKALIM BİR RADYO TELESKOBUYLA NEYİ BULABİLİRSİN? 


i x” ÖYLEYSE ASTRONOMLAR 
YILDIZLARI MI? SONUNDA KAYIP KARANLIK 
MADDEYİ ARAMANIN BİR 
YOLUNU BULDULAR. 
KESİNLİKLE. AMA HÂLÂ TÜMÜNÜ 
BULDUKLARINI DÜŞÜNMÜYORLAR. 
"KORKAK"LAR DA KARANLIK 
MADDE OLUŞTURDUKLARI İÇİN, 
BİLİM ADAMLARI ONLARIN EVREN'İN 
KADERİNİ ETKİYEBİLECEĞİNİ 
DÜŞÜNÜYORLAR. 


BAZI YILDIZLARI EVET. AMA EN ÖNEMLİ 
ŞEYLER TOZ VE YILDIZLAR ARASI 
GAZLAR GİBİ, NORMAL BİR TELESKOPLA 
GÖREMEYECEĞİN ŞEYLERDİR. 


EVREN'İN KADERİ 
KORKAKLARIN ELLERİNDE Mİ? 
ALBERT, ŞU ANDA GERÇEKTEN 

AKLINI KAÇIRDIN. 
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@ TABİİ. HEM DE ÇOK SAYIDA. 
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KORKAKLAR YA DA YAVAS ETKILESIME 
GEÇEN İRİ KÜTLELER (YEGIK), 
ATOMLARDAN KÜÇÜK OLDUKLARI İÇİN 
ATOMALTI PARÇACIKLAR OLARAK 


ADLANDIRILIR. 
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...UE NORMAL MADDELERLE ETKİLEŞİME 


YANI BİR KARANLIK MADDE BULUTUNUN 


GEÇMEZLER. 


BU GALAKSİNİN ETRAFINDA 
UÇMAKTA OLAN KARANLIK MADDE 


BUL 


UTLARI VAR MIDIR? 


İÇİNDEN GEÇİYOR OLSAK BUNU BİLEMEZ 


YÜZDEN ONLARA 
KARANLIK MADDE 
DI VERİLMİŞTİR 
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MİYDİK? 
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BIR YEGIK (YA DA KORKAK) 
DUNYA'NIN ÜZERİNDE UÇABİLİR VE 


EGIK'LER KARANLI 


ONLARI TESPİT ETMEK TOZU TESPIT MADDENIN % 2 
ETMEKTEN DAHA ZORDUR. 80"İNİ OLUŞTURUYOR (o 
OLABİLİRLER AMA “= 


BİR DE MAÇO'LAR VARDIR, YANI PEKİ HANGİSİ 


BÜYÜK KOMPAKT HALO CİSİMLER EVREN İÇİN DAHA 
ы ÖNEMLİDİR2 
=. MAÇOLAR Mİ, 
(>=; 


KORKAKLAR MI? 


BUNLAR YAŞLI YA DA ÖLÜ YILDIZLAR BEN KORKAKLAR DERİM. 


YA DA YOĞUN BULUTLAR GİBİ BÜYÜK EVRENDEKİ KARANLIK 
KARANLIK MADDE YIĞINLARIDIR. MADDENIN PEK ÇOGUNUN 
SORUMLUSU ONLAR 


OLABİLİRLER. 


YANI BURAYA 
GELEMEDEN ÖNCE, 
ÖYLESİNE EMİLİP 
GİTMİŞ OLABİLİR 
MİYDİK? 


BU DOĞRU, AMA BU YOLCULUĞU BİTİRMEK İÇİN 2000 YILIMIZ 
DAHA VAR. O YÜZDEN EN AZ BİRKAÇ YIL DAHA GÜVENLİ 
OLDUĞUMUZU SÖYLEYEBİLİRİZ. ASLA GELECEĞİ DÜŞÜNMEM 
ÇÜNKÜ HEP TAHMİN EDILENDEN DAHA ÇABUK GELİR. AMA 
BUNUN DÜŞÜNSEL BİR DENEY OLDUĞUNU UNUTMA. SADECE 
OLDUĞUNU HAYAL ET. KİM BİLİR, BELKİ DE GERÇEKTEN OLUR. 
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BÖLÜR Оз, 9 Q Q 
аа ЛОЛИ RİKİYSSİ: DUZ, SALSIN VE ELSA 


N ŞEY, İDDİAYA GÖRE AĞACIN ALTINDA OLAN 
\ ADAM ISAAC NEWTON'DU VE GERÇEKTE DE: 
YASADI. PEK ÇOK INSAN ONUN GELMIS GEÇMIS 


YERÇEKIMINI KEŞFEDEN \ \ EN TEKİ BİLİM ADAMI OLDUĞUNA İNANIR. 
ADAMIN, KAFASINA \\ 


DÜŞEN BİR ELMA 
SAYESİNDE BUNU 
KEŞFETTİĞİ HİKAYESİ 

DOĞRU MU? 


ALBERT, BAHSETTİĞİN 
YERÇEKİMİ DÜNYA"DAKİ 
YERÇEKİMİYLE AYNI MI? 
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KESİNLİKLE. AYAKLARINI YERDE TUTAN 
VE ELMALARI AGAÇTAN DÜŞÜREN 
GÜCÜN TA KENDİSİ. 
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BEN GELMİŞ GEÇMİŞ EN ZEKİ 
BİLİM ADAMININ SEN OLDUĞUNU 
SANIYORDUM ALBERT. 


РЕКІ. 1642 YILININ NOEL"İNDE 
İNGİLTERE"NİN KÜÇÜK BİR KÖYÜ 
OLAN LİNCOLNSHİREDA DOĞDU. VE 
NEREDEYSE AYNI GÜN ÖLÜYORDU. 


NEWTON'UN 
DEDİĞİ GİBİ: 
"İLERİYİ GÖREBİLİYOR 
OLSAYDIM, BU DEVLERİN 
OMUZLARINDA 
OTURARAK 
OLABİLİRDİ.” NEWTON 
BENİM DEVLERİMDEN 
BİRİYDİ. 


O ZAMAN BANA 
ISAAC NEWTON'U 
ANLAT. 


DOĞDUĞUNDA OLDUKÇA UFAK VE 
ÇELİMSİZDİ. O KADAR KÜÇÜKTÜ KI, 
ANNESİ HANNAH NEWTON ONUN BİR 

KABIN İÇİNE SIĞABİLDİĞİNİ SÖYLÜYORDU. 

KİMSE HAYATTA KALABİLECEĞİNE 

İNANMIYORDU. AMA ŞANS ESERİ, BİLİMİN 
HATIRINA, KÜÇÜK NEWTON, 84 SENE 

YAŞAYARAK HERKESİ HAKSIZ ÇIKARDI.BU, 

O DÖNEM TÇIN BIR MUCIZEYDI. 


BUNUN YANI SIRA, 1665'TE CAMBRIDGE 
ÜNİVERSİTESİ'NİN KAPATILMASINA ` “ar ğ 

NEDEN OLAN ÖLÜMCÜL BİR SALGINDAN BU, RİVAY — GÖRE ү AĞACININ 

DA KURTULDU VE BOLCA DÜŞÜNMESİNE ALTINDA OTURDUĞU DÖNEMDEYDİ. 

FIRSAT TANIYACAK OLAN LINCOLNSHIRE 

KIRSAL BÖLGESİNE GERİ GÖNDERİLDİ. 


YÜZÜNDEN 
KAPALIDIR ZAMAN ELMALARIN AĞAÇTAN 
DÜŞEBİLDİGİNİ BİLİYORDU, 


ə DEGİL MİZ 


AYNI ZAMANDA, BİR CİSİMDEN 
UZAKLAŞTIKÇA ÇEKİM GÜCÜNÜN 
AZALDIĞINI DA BULMUŞTUR. 


TABİİ BİLİYORLARDI. AMA NEWTON 
"NEDEN?" SORUSUNU SORDU. AYNI 
ZAMANDA BU SORUYA KENDİ YERÇEKİMİ 
KANUNUNU GELİŞTİREREK CEVAP VERECEK 
KADAR DA AKILLIYDI. 


NEWTON, BÜYÜK KÜÇÜK HER ŞEYİN 
ÇEKİMSEL BİR GÜCÜ OLDUĞUNU 
SÖYLEMİŞTİR -- CİSİM NE KADAR BÜYÜK 
OLURSA, ÇEKİM GÜCÜ DE 0 KADAR 
BÜYÜK OLUR. 


YANİ BİR ELMA BİLE 


BİR ÇEKİM GÜCÜ 
T£ORİSİ YARATABİLİYOR MU? 
NEYDİ? BEN SADECE DÜNYA'NIN 
ELMAYI AŞAĞI ÇEKTİĞİNİ 
DÜŞÜNÜYORDUM. 


MATEMATİK 
TERIMLERIYLE 
KONUSURSAK, YERÇEKIMI 
İKİ CİSMİN KÜTLELERİNİN 
TOPLAMIYLA ARTAR... 


DÜNYA ELMAYI ÇEKER VE ELMA DA DÜNYAYI ÇEKER. 
BÖYLELİKLE BERABER HAREKET ETMİŞ OLURLAR. 
DÜNYA ÇÖK BÜYÜK OLDUĞU İÇİN ELMADAN ÇOK DAHA 
FAZLA ÇEKİM GÜCÜ VARDIR. 


---VE ARALARINDAKİ 
UZAKLIĞIN KARESİ 
ORANINDA DA AZALIR. 


WOOW, BİR 
DAKİKA! BUNU 
ANLAŞILIR BİR DİLDE 
TEKRARLAYABİLİR 

MİSİN? 


SONRA, EĞER ORTADA İKİ CİSİM 
VARSA, BUNLAR BİRBİRİNİ 
ÇEKERLER. 


TAMAM. İLK OLARAK AĞIRLIĞINI YA DA 
KÜTLENİ İKİYE KATLARSAN YERÇEKİMİ 
GÜCÜN İKİYE KATLANMIŞ OLUR. 


...YERÇEKİMİ AZALIR. UZAKLIK 
İKİ KATINA ÇIKTIĞINDA, DÖRT 


MİSLİ AZALIR YA DA İKİ 


KERE İKİ. 

İKİ KERE İKİNİN DÖRT 
ETTİGİNİ BİLİYORUM 
ALBERT! 


ANLADIM. 


KULAĞA GARİP 
GELIYOR AMA 


VE SON OLARAK BÜYÜK BİR CİSİMDEN 
UZAKLASTIGINDA... 


ТАМАМ. O ZAMAN UZAKLIK BEŞ MİSLİ 
ARTTIĞINDA YERÇEKİMİNE NE OLUR? 


KESİNLİKLE. ARTIK NEWTON'UN 
YERÇEKİMİ TEORİSİNİ 
ÖGRENDİN. 


SADECE BEŞ 
САК?! BEŞ OLUR. 


| S 
25. ANLADIM. O ТАМАК 
“77 UZAKLIK Üç KATINA ÇIKTIĞIND şa 


YERÇEKİMİ DOKUZ KATI 
AZALIR. YA DA ÜÇ KERE ez) 


OCA BİR GEZEGENİN BU 
YERÇEKİMİ KANUNUYLA NASIL 
HAREKET ETTİĞİNİ GERÇEKTEN 
AÇIKLAYABİLİR MİYİZ2 


KESİNLİKLE. ANCAK YERÇEKİMİNİN 
YAPMADIĜI TEK BİR ŞEY VARDIR. 


TEŞEKKÜRLER 
ALBERT. BUNU 
UNUTMAMAYA 
ÇALIŞACAĞIM. 


_ YETİNMEDİ. AYRICA 
CİSİMLERİN EVREN'DE NASIL 
HAREKET ETTIKLERININ 
KURALLARINI DA BULDU.. 


YERÇEKİMİ İNSANLARIN 
BİRBİRİNE ÂŞIK OLMASINI 


N SAGLAMAZ. 


NEWTON'UN SADECE ÜÇ TANE 


EKSTRA KANUNA DAHA İHTİYACI VARDI. 
AMA BU ÜÇ KANUN CİSİMLERİN --FUTBOL 
TOPLARINDAN GEZEGENLERE-- NASIL 
HAREKET ETTİKLERİNİ AÇIKLAR. ŞİMDİ 
DİKKATİNİ BANA VER. 


...Kİ BUNLARA HAREKET KANUNLARI ADI 
VERILIR. SENCE BUNUN IÇIN KAÇ TANE 
KURAL YA DA KANUNA IHTIYAÇ VAR? 


SANIRIM 
MİLYONLARCA. BU 
EVREN OLDUKÇA 
KARIŞIK BİR YER. 


SENİ 
DİNLİYORUM. 
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di, Y NEWTON'UN İLK HAREKET KANUNU CİSİMLERE BİR 
ni KUVVET UYGULANANA KADAR YAPMAKTA OLDUKLARI 


ŞEYİ YAPMAYA DEVAM EDECEKLERİNİ SÖYLER. BU A S 
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| KURAL CİSİM HAREKET HALİNDE DE OLSA, HAREKETSİ 

| DE OLSA GEÇERLİDİR. BİR FUTBOL TOPUNU YERE 

w ` BIRAKTIĞINDA TOP ORADA DURUR... 
\ { 


ОРА 
VURDUĞUN 


AMA SONSUZA 
KADAR HAREKET 
ETMEZ DEĞİL МЇ? 
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HAYIR. ÇÜNKÜ ÜZERİNDEKİ DİĞER 
GÜÇ DAHA ETKİLİDİR: YERÇEKİMİ ONU 
DÜNYAYA DOĞRU ÇEKER... 


UZAYDA SÜRTÜNME 
YOKTUR... 


...VE TOP, HAVA VE YER ARASINDAKİ 
SÜRTÜNME SONUCUNDA DURUR. BU YÜZDEN BİR ŞEYE 
ÇARPMADIĞI SÜRECE, FUTBOL 
TOPU SONSUZA KADAR 
эк, М) AERO тя, HAREKET EDEBİLİR. 
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NEWTON'UN İKİNCİ KANUNU BİRAZ DAHA MATEMATİKSELDİR ANCAK BİR 
CİSMİN İVMESİ, KÜTLESİ VE UYĞULANAN GÜÇ ARASINDAKİ BAĞLANTIYI 
VERİR. BASİTÇE ANLATMAK GEREKİRSE BİR CİSME BELİRLİ BİR GÜÇ 
UYGULANDIĞINDA, CİSİM NE KADAR KÜÇÜKSE İVMESİ O KADAR 
HIZLI OLACAKTIR. BİR GOLF SOPASIYLA BİR GOLF TOPUNA VE 
FUTBOL TOPUNA VURDUĞUNDA, GOLF TOPU DAHA KÜÇÜK 
VE HAFİF OLDUĞU İÇİN DAHA UZAĞA GİDECEKTİR. 


NEWTON'UN SON KANUNU KULAĞA BİRAZ 
GARİP GELEBİLİR AMA EN AZ DİĞERLERİ 
KADAR ÖNEMLİDİR: BU KANUNA GÖRE: 
"HER HAREKET İÇİN, ONA EŞİT VE TERSİ 
OLAN BİR HAREKET-VARDIR." 


OLDUKÇA 
MANTIKLI. 


ÇOĞU ZAMAN BUNU GÖRMEZSİNİZ AMA BU 
BÖYLEDİR. BİR LİMANDA DURAN KÜÇÜK BİR 

KAYIKTAN İNDİĞİNİZDE BİRAZ DAHA GÖRÜNÜR 

HALE GELİR. İLK ADIM ATTIĞINIZ AYAĞINIZ .ə 
Mə 


0 ZAMAN NEWTON'UN (€ @. 
YAKLASIMI DOGRUYDU. 
KEŞFETMEN İÇİN GERİYE 
М NE KALDI ALBERT? 


. 


İLERLEMEYE BAŞLADIĞINDA, EŞİT VE 
ZIT BİR TEPKİ DE KAYIĞI GERİ İTER. 


ASLINDA NESNELER 
İNANILMAZ HIZLI HAREKET 
ETTIGINDE YA DA YERÇEKİMİ 
ÇOK GÜÇLÜ HALE GELDİĞİNDE 
NEWTON'UN KANUNLARI İŞLERLİĞİNİ 
KAYBEDER. AMA BUNLARI BİRAZDAN 

ANLATACAĞIM. İTİRAF ETMELİYİM 
Kİ NASA AY'A İNSAN GÖNDERDİĞİ 
. ТАМАН, ASTRONOTLARIN ORAYA 


О q ULAŞABİLMELERİ İÇİN BENİM 
NEWTON'UN HAREKETİN ÜÇ KURALI VE YERÇEKİMİ KANUNU, DEĞİL NEWTON'UN DENKLEMLERINI / 
BİLİM ADAMLARININ NEWTON MEKANİĞİ ADINI VERDİĞİ ŞEYİ KULLANDILAR. 


OLUŞTURUR. SADECE DÖRT KANUN, EVREN'DEKI HAREKETİN | ll! 
ÇOĞUNU AÇIKLAR. İl ı İl 
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ALBERT, KİM DAHA Соню. 
ZEKIYDI2 SEN Mİ | 
YOKSA NEWTON MUZ SANA BİR SORAYIM: 
KİMİN YERİNDE OLMAK 
İSTERDİNZ 
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SEY, ASLINDA KENDIM OLMAKTAN SON 
DERECE MEMNUNUM AMA SANIRIM SEN 


OLMAK DA FENA OLMAZDI. NEWTON 
OLMAYA GELİNCE; NEYE BENZEYECEĞİNİ 
HAYAL ETMEK ZOR. 
DURUMU OLDUKÇA İYİYDİ. 
27 YAŞINA GELDİĞİNDE 
CAMBRIDGE ÜNİVERSİTESİ'NDE 


MATEMATİK PROFESÖRÜ OLDU. 


ör AMA ZEKİ OLDUĞU KADAR 
HÜYSUZDU DA. İNSANLARLA 
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SANIRIM BEN DE KENDİM OLMAYI TERCİCH EDERDİM. 
NEWTON ÇOK PARLAKTI, AMA MUTLU OLUP OLMADIĞINDAN 
EMİN DEĞİLİM. ÖZELLİKLE GENÇLİĞİ ÇOK KOLAY GEÇMEDİ. 

DOĞDUKTAN HEMEN SONRA BABASI ÖLDÜ VE ANNESİ, 
KOMŞU KÖYÜN PAPAZI OLAN BARNABAS SMİTH'LE 
EVLENMEK İÇİN ONU TERK ETTİ. 


2 


BU ÇOK ZORLU BIR 
BASLANGIÇ. AMA SONUNDA 
HER ŞEY YOLUNA GİRDİ 
12 


YANİ EN AZINDAN KESKE FİZİKLE 
İLGİLENDİĞİ DÖNEMDE TANIŞSAYDIM. 


O ZAMAN SENDEN 
HOŞLANMAMIŞ OLSA 
GEREK. 


- х9 


HAYATININ SONRAKİ DÖNEMLERİNDE 
CAMBRİDGE ÜNİVERSİTESİ"NDEN 

AYRILARAK ZAMANININ BÜYÜK 

ÇOĞUNLUĞUNDA FİZİKTEN ÇOK SİMYA İLE 


BİLEMİYORUM. 
SANIRIM NEWTON'LA 
TANIŞMAK EĞLENCELİ 
OLURDU. 


İLGİLENDİ. 


1 = R ə .. — 
DAŞLARI DA DAHIL OLMAK UZERE 


ARKA AK 07 
NEREDEYSE HERKESLE. AMA ÖZELİKLE 
DE KENDİSİYLE FİKİR AYRILIGINA DÜŞEN 

Al 1 


INSANLARLA. 
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BU BÜYÜCÜLÜĞÜN VE BİLİMİN, CİVA GİBİ 
METALLERİ DÖNÜŞTÜRMEYİ DENEDIKLERI 
. : GARİP BİR KARIŞIMDIR. NEWTON GENÇ 
SİMYA MİZ BİR ADAMKEN NICHOLAS FLAMELİİN 
i HIKAYESINDEN BÜYÜLENMISTI. 


NICHOLAS FLAMEL МЇ? 
HARRY POTTER'IN ILK 
KİTABI OLAN HARRY POTTER 
VE FELSEFE TAŞINDAKİ 
KARAKTERLERDEN BİRİYDİ. 
NEWTON'LA NE İLGİSİ VAR? 


1300"LERDE 
GERÇEKTEN DE 

NICHOLAS FLAMEL 

ADINDA BİR ADAM 


İDDİAYA GÖRE --MUCİZEVİ BİR MADDE OLAN ALTIN VE DİĞER METAL 


VE SIRADAN MADENLERİ ALTINA ÇEVİREN 
VE ÖLÜMSÜZLÜK VEREN -FELSEFE TAŞININ 
NASIL YAPILACAĞINI VE DE KULLANILACAĞINI 
GÖSTEREN BİR KİTAP HAYAL ETMİŞTİ. 


BİR GÜN PARİS'TEKİ KİTAPÇISINA BİR ADAM Т ELEMENTLER FARKLI TÜR 
_ GELİR VE TAM DA HAYALİNİ KURDUĞU | | ATOMLARDAN OLUSMAZ 
KİTABI ONA SATMAYI TEKLİF EDER. TABII Kİ 
0 DA KİTABI SATIN ALIR VE ONUN SIRLARINI 
AÇIĞA ÇIKARMAK İÇİN SENELERİNİ 
HARCAR. 


GERÇEKTEN DE 
ÖYLEDİR. 
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VE BANA, BİR ATOMUN DİĞER BİR TÜR ATOMA 

DÖNÜŞÜTÜRÜLEBİLMESİNİN TEK YOLUNUN BİR ATOM BOMBASI GİBİ 
NÜKLEER BİR REAKSİYONLA MÜMKÜN OLABİLECEĞİNİ SÖYLEDİĞİNİ 
SANIYORUM. 


HER NE MİKTARDA CİVAYI SİHİRLİ MİKTARDA BİLEŞENLE 
KARISTIRIRSAN KARIŞTIR ALTIN ELDE EDEMEZSİN. İŞTE BU YÜZDEN 
ARTIK HİÇ SİMYACI KALMADI VE SİMYA DA BİR TÜR SİHİR OLMAKTAN 
ÇIKIP KİMYA BİLİMİNE DÖNÜŞTÜ. 
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*AMERIKA BIRLESIK DEVLETLERİNDE BU KİTABIN ADI HARRY POTTER VE SİHİRBAZ TAŞIDIR. 53 


SİMYA DENEYLERİNDE KULLANDIĞI 
CIVA YÜZÜNDEN NEWTON BİR MÜDDET 


DELİRDİ. YAKIN ZAMANLARDA BİLİM CIVA NEDEN ONUN 
ADAMLARI, CAMBRIDGE'DE BİR DELIRMESINE 
MÜZEDE BULUNAN SAÇ ÖRNEKLERİNİ NEDEN OLDUZ 


İNCELEDİKLERİNDE HÂLÂ CIVA _ 
KALINTILARI OLDUGUNU GÖRMÜŞLERDİR. 


— — ŞAPKACININ 
CIVA, BEYNİ ETKİLEYEBİLECEK BİR ZEHİRDİR. ALICE ÇAY PARTİSİNİ 
HARİKALAR DİYARINDA”DAKİ ÇILGIN ŞAPKACIYI HATIRLADIN ' міз 


KESINLIKLE. ASLINDA ÇILĞIN ...VE NEWTON CIVA DELİLİĞİNDEN KURTULDU. АМА HİÇ MUTLU 
SAPKACI ŞAPKACILARDAN, YANI OLUP OLMADIĞINI BİLMEK ZOR. 
ŞAPKA YAPAN İNSANLARDAN 
ESİNLENİLMİŞ OLABİLİR. ŞAPKA ŞAPKACILARIN KAYDA GEÇEN GÜLDÜĞÜ TEK AN, 
YAPIMINDA CIVA KULLANDIKLARI CIVAYLA NE NEWTON'UN OLDUKÇA SALAKÇA 
İÇİN ÇOĞUNLUKLA DELİRİRLER. ILGISI МАК? OLDUĞUNU DÜŞÜNDÜĞÜ BİR SORUNUN 


KENDİSİNE SORULDUGU ANDI. 
GÜLÜMSEMESİNİN SEBEBİ İSE, 
YERÇEKİMİ KONUSUNDA HAKLI 
OLDUĞUNU GÖSTEREN BİR DENEY 


OLABİLİR. 
"OLABİLİR" - 
ŞAPKA YAPIMINDA DEDİN. FİKİRLERİ 
KULLANDIKLARI DOĞRU 
KEÇEYİ BİÇİM ÇIKTIĞINDA BİLE 
VEREREK ÜLÜ 
. GÜLÜMSEMEZ 
7 SERTLEŞTİRMEK MİYDİ2 
İÇİN. SONUNDA CIVA | 
YASAKLANDI... 


CAVENDISH, 158 KİLOLUK İKİ KURŞUN BALONUN 
ARASINDA NE KADAR YERÇEKIMSEL ÇEKIM 
OLDUĞUNU, RAHİP JOHN MITCHELL'IN İCAT ETTİĞİ 
(Kİ KULLANMASINA FIRSAT KALMADAN ÖLMÜŞTÜR) 
BİR MAKİNEYLE ÖLÇTÜ. 


HAYIR. ÇÜNKÜ İNGİLİZ BİLİM ADAMI | ARALARINDA ОРАК АМА 
HENRY CAVENDISH NEWTON'UN YERÇEKİMİ MUTLAK BIR ÇEKIM VARDIR. 
KANUNUNU TEST ETMEK IÇIN MEŞHUR BİR š 

DENEY YAPMADAN 71 SENE ÖNCE ÖLDÜ. 
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BU DENEY NEWTON'UN HAKLI OLDUĞU 
VE YERÇEKİMİNİN SADECE DÜNYAYA 
AİT OLMAYIP KÜTLESİ OLAN HER ŞEY 
TARAFINDAN ÜRETİLDİĞİNİ KANITLADI. 


CAVENDISH, BUNDAN 
SONRA DA DÜNYA'NIN 
KÜTLESİNİ ÖLÇMEYE 
ÇALIŞTI. 


DÜNYA'NIN NE KADAR AĞIR 
OLDUĞUNU NASIL ÖLÇEBİLİRSİN 
KİZ 


ŞEY, ASLINDA 


ÖLÇTÜĞÜN : | 
” KÜTLE VE AĞIRLIK 
DÜNYA'NIN AYNI 103 
KÜTLESİDİR, 5 


AĞIRLIĞI 


HİÇ DEĞİL. 
SADECE 
YERÇEKİMİNİN 


İ КОТЕ UZAYDA BİR ASTRONOTUN AĞIRLIĞI YOKTUR AMA KÜTLESİ VARDIR. VÜCUDUNDA 
| ÜZERİNDEKİ BİR AYNI SAYIDA ATOM VARDIR. İNSANLAR KİLO VERMEK İSTİYORUM DEDİKLERİNDE 
ETKİSİDİR. ASLINDA KÜTLE KAYBETMEK İSTEDİKLERİNİ SÖYLÜYORLARDIR. 


CAVENDISH, BİR ELMANIN 
DÜNYA'YA DOGRU NE KADAR 
HIZLANDIGINI ÖLÇMÜŞTÜR. 
SONRA ONU O ORANDA 
HIZLANDIRMAK IÇIN NE 
KADAR GÜÇ GEREKTİĞİNİ 
ÖLÇMÜŞTÜR. 


TAMAM. O ZAMAN 
DÜNYA'NIN AĞIRLIĞININ, 
ŞEY, YANİ KÜTLESİNİN 
NASIL ÖLÇÜLEBİLECEGİ 
SÖYLE. 


BİR ELMAYI 
YERE ATTIGINDA G: 
GİTTİKÇE є 


HIZLANARAK Ë 
! DÜSECEKTIR. 


NEWTON'UN İF.İNCİ HAREKET KANUNU, 
BIR ELMAYI BELIRLI BIR ORANDA 
HZLANDIRMAK IÇIN NE KADAR GÜÇ 

a GEREKTİĞİNİ SÖYLER. 


| y 


DAHA SONRA NEWTON'UN YERÇEKİMİ KANUNUNDAN BU 
MİKTARDA YERÇEKİMİ YARATMAK İÇİN DÜNYANIN KÜTLESİNİN 
NE KADAR OLMASI GEREKTİĞİNİ HESAPLAMIŞTIR. BUNU 
YAPMAK İÇİN HER 0,45 KG TOPRAK İÇİN NE KADAR YERÇEKİMİ 
YARATILDIĞINI BİLMEK ZORUNDAYDI. 


KURSUN TOP DENEYİYLE CAVENDİSHİN ÖLÇTÜĞÜ ŞEY 
BULMACANIN EKSİK PARÇASIYDI. 


BURADAN YOLA 
ÇIKARAK DÜNYA'NIN 
KÜTLESİNİ 
BULABİLECEĞİMİ 
SANMIYORUM. 


ŞANSLISIN Kİ, BUNU BULMAK ZORUNDA 
DEGİLSİN. BİLİNMESİ GEREKEN 
ÖNEMLİ ŞEY, BİRAZ DÜŞÜNCE VE 
HAYAL GÜCÜYLE, HERHANGİ BİR 

KİMSE KULAĞA İMKÂNSIZ GİBİ GELEN 
ŞEYLERİ YAPABİLİR. DÜNYA'NIN 

KÜTLESİNİ BULMAK GİBİ. 


YAKLAŞIK 6,000 MİLYAR MİLYAR TON. 
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SON BIR SEY 
DAHA... 


ŞEY, İNSANLARI BİRBİRİNE AŞIK ETMEZ 
AMA İNSANLARI ÇEKİCİ YAPAR. 
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HER BİR KİLO KEMİK, KAS YA DA YAĞ, 
BİR KİLO KAYAYLA AYNI YERÇEKİMSEL 
GÜCE SAHİPTİR. GÜZEL YA DA ÇİRKİN 
OLMAN FARK ETMEZ: ASLINDA HERKES 
EŞİT ORANDA ÇEKİCİDİR. İŞTE SANA 
FIZIGIN UZUN SÜREDIR SAKLANAN 
SIRLARINDAN BİRİ. 


É ANA YERÇEKİMİNİN İNSANLARI 
BİRBİRİNE ÂŞIK ETMEYE 
YARAMADIĞINI SÖYLEMİŞTİM ҮА. 


EVET, SENİN GARIP ` 
YORUMLARINDAN BİRİ 
DAHA ALBERT. 


МЕ?! 
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BO, Q] 19: PATLAYAN ЕЛЕЕ МИНЕ КЕСЕ 
ҮП zad ВИЛ? 
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S // ALBERT, SU YILDIZA 
BAK. NE KADAR DA 


к, PARLAK, 
эм, 


О BIR SÜPERNOVA. 
VE SADECE PARLAK 
DEĞİL, BİR TARZLA 
PATLAMAKTA. BAZI 
YILDIZLAR SAVAŞARAK 
ÖLÜRLER Kİ BU 
PATLAMAYLA TÜM 
GALAKSİ BİRKAÇ GÜN 
AYDINLANABILIR. 


SÜPERNOVALAR SİK SİK 
OLUR MÜ? 


‚ GÖRÜLEBİLİR SADECE 
BİRKAÇ SÜPERNOVA YILDIZI 
OLDU. 


2,000 SENE MİZ SANKİ HİÇ GARİP, DEĞİL MİZ ZAMAN BEKLEDİĞİMİZ ETKİYİ GÖSTERMEZ. ISAAC 
GİTMEMİŞİZ GİBİ. NEWTON, EVREN'İN HER YERİNDE ZAMANIN AYNI OLDUGUNA İNANIYORDU. 
AMA BENİM ZAMAN ANLAYIŞIM DAHA FARKLI. BİR ZAMANLAR 
SÖYLEDİĞİM GİBİ: "ZAMAN SADECE HER ŞEYİN AYNI ANDA OLMASINI 
ENGELLEMEK İÇİN VARDIR." 


„f~ врүрк PATLAMA 


SONU 


\. 


NE КАРАК FARKLI BIR o 
BAKIŞ AÇISI. 


J NEYSE, HADİ 
— PATLAYAN 

| YILDIZLARA 

GERİ DÖNELİM. 


NİNDE SONUNDA BİR GÜN 
SANA GÖRECELİLİK TEORİMİ 
ANLATACAĞIM VE ANCAK 0 
ZAMAN EVREN'İN NE KADAR 

GARİP BİR YER OLDUĞUNU 
ANLAYACAKSIN. 

—— ]\үү 

MAYIS 1006'DA DÜNYA"DAN GÖRÜLEBİLEN 
EN PARLAK YILDIZ 0 KADAR PARLAKTI 
Kİ, 7:000 ISIK YILI UZAKLIKTA OLMASINA 
RAGMEN GÖLGE YAPABİLİYORDU. 
SONRA 1054, 1181 VE 1572'DE BASKA 

GÖRÜNMELER DE OLDU. SONUNCUSU 


160HTE İDİ, Kİ MUHTEMELEN ŞU ANDA 
; BAKMAK İB OLDUĞUMUZ 0. 


SAMANYOLU YAKLAŞIK 100,000 IŞIK YILI UZAKTADIR. 
BU YÜZDEN GALAKSİNİN YARIM YOL UZAĞINDAKİ BİR 
SÜPERNOVANIN BURAYA ULAŞMASI 50,000 SENE 
ALACAKTIR. 


NEDEN BÜTÜN 
YILDIZLAR PATLAMIYOR2 
ATOM BÖMBALARI 
GİBİ OLDUKLARINI 
SÖYLEMİŞTİN. 


MS 185 YILINDA ÇİNLİ ASTRONOMLAR 
YAVAŞÇA KAYBOLAN YENİ BIR YILDIZ 
KEŞFETTİLER. 


AH, EMİNİM BİRKAÇ TANE DAHA 
OLMUŞTUR AMA IŞIĞI HENÜZ BİZE 
ULAŞMADI. 


NORMAL OLARAK BİR YILDIZIN MERKEZİNDEKİ NÜKLEER 
FÜZYON REAKSİYONLARI, HER ŞEYİ MERKEZE ÇEKEN 
YERÇEKİMİ GÜCÜYLE DENGELENİR... 


BU YÜZDEN ÇOĞU YILDIZ BİR š 
DENGE BULARAK VE AYNI ŞEKİLDE 
KALARAK PARLARLAR. 


L —— Ia O W kima —— o = 


BİR YILDIZI BİR BALON GİBİ DÜŞÜN: BALONUN 
ESNEK, PLASTİK KISMI YERÇEKİMİ GİBİ YILDIZI 
KÜÇÜLTMEYE ÇALIŞIR. BALONUN İÇİNDEKİ HAVANIN 
BASINCI NÜKLEER REAKSİYONLAR GİBİDİR VE 
BALONU BÜYÜTMEYE ÇALIŞIR. DENGELENDİKLERİNDE 
BALON AYNI ŞEKLİNİ KORUR. 


SONRA NE 
OLUR? 


YILDIZ KÜÇÜLMEYE DEVAM EDER VE 
YERÇEKİMİNİN BÜZÜŞEN GÜCÜ, HALA 
HİDROJEN DOLU OLAN DIS KATMANLARI 
ISITIR. 


| 


O 
€ NÜKLEER REAKSİYONLARDAN, ° 
YERÇEKİMİNE KARŞI KOYACAK ŞEKİLDE 
YETERLİ ENERJI YAPAMADIKLARINDA EVET. 
AMA SADECE YETERİ KADAR BÜYÜKLERSE. 


HAVA BALONDAN 
SIZANA KADAR 
MI? 


SIZAN HAVA, NÜKLEER FÜZYONUN DURMASI GİBİDİR. 
BÖYLECE YILDIZ KÜÇÜLMEYE BAŞLAR. BU, MERKEZDEKİ 
HİDROJEN YAKITI TÜKENDİĞİNDE VE NÜKLEER 
REAKSİYONLAR YAVAŞLAMAYA BAŞLADIĞINDA OLUR. 


BU KATMANLAR 
HİDROJEN'LE NÜKLEER FÜZYON 
BAŞLATACAK KADAR ISINIRKEN, MERKEZ 
İLK NÜKLEER FÜZYON DALGASININ YARATTIĞI 
HELYUM"U KULLANARAK DAHA BÜYÜK ATOMLAR 
YARATIR. BU, DEVAM EDER. NÜKLEER FÜZYON 
MERKEZDEN UZAKLAŞAN KATMANLAR ARASINDA 
BAŞLAR. HER BİR KATMANIN SISMESIYLE 
YILDIZ ARTIK BÜYÜMEKTEDİR. VE BÖYLECE 
KIRMIZI BIR DEV ADI VERİLEN NESNEYE 
DÖNÜŞÜR. 


GÜNEŞ HER 5 
MİLYAR YILDA BİR 


BUNU YAPAR. YANI KIRMIZI 


DEVLER PATLAR MI? 


YERÇEKİMİNE KARŞI KOYACAK KADAR 
NÜKLEER FÜZYON OLMADIĞINDA KENDİ 
İÇLERİNDE ÇÖKERLER. GÜNEŞ GİBİ 
KÜÇÜK BİR YILDIZ PATLAMAYACAKTIR _ 
AMA DÜNYA İLE AYNI BÜYÜKLÜĞE GELENE _ 
KADAR KÜÇÜLECEKTİR. BU UFAK, YAŞLI 
‚ YILDIZLARA: BEYAZ CÜCELER DENİR. 


BİR BEYAZ CÜCEDE HER ŞEY 0 
KADAR SİKİŞTİRİLMİŞTİR Kİ, BİR 
ADET KÜP ŞEKER BİR TONDAN DAHA 
AĞIR OLABİLİR. 
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BU ASAMADA BAZI YILDIZLAR A: = === 
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ATOMLARINI KARBON"A BU, AMERİKANIN YARISI 


DÖNÜŞTÜRMÜŞLERDİR. BİLİM > BÜYÜKLÜĞÜNDE BİR ELMAS 
ADAMLARI BİRKAÇ BİN MİL ^ GİBİ BİR ŞEY. 
ÖTEDE VE ÇOĞUNLUĞU Z e. = 
KRİSTALİZE KARBON'DAN е! | 
OLUŞAN BİR BEYAZ CÜCE = 
BULMUŞLARDIR. TIRNA 
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BEYAZ CÜCELER DONÜSÜRLER VE HATTA DAHA SONRA 
GERÇEKTEN DE DAHA SOĞUK KAHVERENGİ CÜCELERE 
SOĞURLAR... DÖNÜŞÜRLER VE SONUNDA SOĞUK ÖLÜ 


İSTEMİŞTİM Kİ... 
NEYSE, UNUT 
GİTSİN. 


si ` tuy 


¿ / ° . і GÜNEŞİN 10 КАТІ BÜYÜKLÜĞÜNDEKİ 


аса BİR YILDIZ 20,000 КАТ DAHA 
BÜYÜK YILDIZLARIN PARLAK OLACAKTIR AMA 2 MİLYON 
PATLADIĞINI SÖYLEDİN. SENE SONRA PATLAYACAKTIR. BÜYÜK 
ONLARI BU KADAR FARKLI YILDIZLAR HIZLI YAŞAR VE GENÇ 


YAPAN ŞEY МЕ? ÖLÜRLER. 


PEKİ KÜÇÜK YILDIZLAR 


PATLAMAZKEN 
BÜYÜKLER NEDEN 
PATLAR? -YILDIZ ANİDEN 
> ÇOKER VE İNANILMAZ 
DERECEDE SICAK I 
OLAN MERKEZİ 
EZER. SICAKLIK 0 т 
BÜYÜK BİR YILDIZDA 0 4 а 
KADAR ÇOK YERÇEKIMI | Nin < | КОЗАК, 
VARDIR Kİ, HIDROJEN >) 20775 ССО La 
YAKITI BİTTİĞİNDE VE DPA FP | Дф K EACSIYONA GIREREK 
YERÇEKİMİ VE NÜKLEER “əd ə z DEMİRİN OLUŞMASINA 
p FÜZYON DENGESİ SONA — NAN AN үү МГ NEDEN OLUR. 


ERDİĞİNDF... “s 


DEMİR PATLAMAZ 
DEĞİL Mİ? 


KENDİLİĞİNDEN PATLAMAZ. 
BÜYÜK BİR YILDIZ, FÜZYON 
REAKSİYONLARINDA DEMİR 
ATOMLARINI KULLANMAYA 
BAŞLADIĞINDA İŞLER TERS 
GİTMEYE BAŞLAR. DEMİRLE 
OLAN NÜKLEER FÜZYON 
REAKSİYONLAR, ENERJİ 
VERMEKTENSE ENERJI EMMEYE 


..-YERÇEKİMİNE KARŞI KOYAMAYAN 
YILDIZIN MERKEZİ O KADAR ÇÖKER Kİ 
SONUNDA BİR SÜPERNOVA OLARAK 


BÜYÜK ATOMLAR YAPMAYA BAŞLAR. 

SANA İNSANLARIN ÇOĞUNLUKLA ALTI TÜR 
ATOMDAN OLUŞTUĞUNU SÖYLEMİŞTİM: KARBON, 
NİTROJEN, OKSİJEN, HİDROJEN, KALSİYUM 
VE FOSFOR. ASLINDA, HİDROJEN DIŞINDA BU 
ATOMLARIN TÜMÜ, ÖLMEDEN ÖNCE BİR YILDIZIN 
İÇİNDE OLUŞMUŞTU. İNSANLARDA MOLYBDENUM 
GİBİ, GÜNEŞ OLUŞMADAN MİLYONLARCA YIL 
ÖNCE BİR SÜPERNOVADA YAPILMIŞ DAHA BÜYÜK 

ATOMLAR DA VARDIR. 


YILDIZ PATLAMADAN ÖNCEKİ 
SON GÜNLERDE DEMİRLE OLAN 
FÜZYON REAKSİYONLARI ALTIN"DAN, ə / 


7 — BU ATOMLAR İNSANLARDA NASIL YER 
GUMUŞ'TEN VE MOLYBDENUM GIBI 4 
© 


BD @ 7 
ELEMENTLERDEN GİTTİKÇE DAHA ALIYOR? 
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YENİ NESİL YILDIZ VE GEZEGENLERİ OLUŞTURAN GAZ VE 
TOZDAN. DÜNYA VE GÜNEŞ DE BU ŞEKİLDE OLUŞMUŞTU... VE 
HATTA SEN DE. 


YANİ DÜNYA VE 
ÜZERİNDEKİ İNSANLAR 
GERİ DÖNÜŞMÜŞ UZAY 


KESİNLİKLE. HER BİRİMİZİN İÇİNDE BİRAZ YILDIZ 
ÖZELLİĞİ VAR! BU ARADA KENDINLE ÇOK DA 
OVUNME. BÖCEKLER, KURTLAR VE KALEMİN 
IÇİNEKİ MÜREKKEP DE BİR ZAMANLAR BİR 
YILDIZINTÇINDE OLAN ATOMLARI İÇERİRLER. 


YILDIZLAR ; 
SÜPERNOVADA .. BU, UFACIK PARÇASI BİR TON GELEN 
TAMAMEN TOZA MI > Pa YILDIZLAR. BUNDAN DAHA YOGUN NE 
OLABILIR? 


ARTIKLAR BEYAZ CÜCELERDEN DAHA 
YOĞUNDUR. BU YÜZDEN UFACIK 
PARÇALAR DÜNYA'DAKİ HER İNSANI 
İÇEREBİLİR. 


BÜYÜK KISMI. AMA GERİDE KALAN 
MERKEZ KISMI BEYAZ CÜCEDEN 
DAHA YOGUNDUR. 


ELEKTRON 

HERHANGİ BİR BOZULMASI Mİ? BİR 

ŞEY NASIL BU ROCK GRUBU İÇİN 

KADAR YOĞUN HARİKA BİR İSİM 
OLABİLİR? 


ATOMLARI ÇOK SIKIŞTIRDIĞINDA 
ELEKTRONLAR BİRBİRİNİ İTER. 
BIR NEVİ MIKNATISLARIN AYNI 

KUTUPLARININ BİRBİRİNİ İTMESİ 

GİBİ. * 


OLURDU. 


BİLİM ADAMLARININ ELEKTRON 
BOZULMASI ADINI VERDİKLERİ 


MODERN BİR MÜZİK TÜRÜ 
ŞEYE KARŞI KOYACAK KADAR ALBERT. NEYSE, BANA SU 
GÜÇLÜ BİR YERÇEKİMİNE ELEKTRON BOZULMASINI 
İHTİYACI VARDIR. 


ANLATSANA. 


EĞER YERÇEKİMİ YETERİNCE 
` KUVVETLİYSE, İÇİNE BULUNAN 
ELEKTRONLAR VE NÖTRONLAR EZİLİR VE 
YÜKLERİ BİRBİRİNİ NÖTRLEYEREK BİR 
NÖTRON OLUŞTURUR. 


AFERİN! NÖTRONLAR YÜKLÜ OLMADIKLARI 
İÇİN SIKICA SIKISTIRILABILIRLER -- UFACIK 


NÖTRONLAR BİR PARÇA SAF NÖTRONDA MİLYONLARCA 
DA ATOMUN BİR TON OLABİLİR. BU OLURSA, YILDIZ BİR 
PARÇASIDIR, DEĞİL NÖTRON YILDIZINA DÖNER. 
12 ГО 
i NÖTRON 
x” YILDIZI 


OLDUĞUNDAN 
NASIL BU 
KADAR EMİN 
— ON OLABİLİYORSUN2 


" BUNUN MANYETİZMDEN ÇOK KUANTUM MEKANİĞİYLE İLGİSİ VARDIR AMA BUNA DAHA SONRA GELECEĞİZ. 


ASTRONOMLAR BUNUN GİBİ 
YILDIZLARI KEŞFETMİŞ 
OLDUĞU İÇİN. BU 
ARADA, İLK BAŞLARDA 
UZAYLILARDAN BİR SİNYAL 
BULMUŞ OLABİLECEKLERİNİ 


| BU RADYO SİNYALİ 0 KADAR 
“727” uui VE DÜZENLİYDİ Kİ, HER 
ŞEYDEN ÇOK BİR UZAY RADYO 
İSTASYONUNA BENZİYORDU. 
İLKİNE KYA-3 ADINI VERDİLER. 
KÜÇÜK YEŞİL ADAMLARIN 
KISALTMASI OLARAK. SONRA 
GALAKSİNİN HER YERİNDE KYA2, 
KYA3, KYAH"Ü BULDULAR... 


AMA BUNLAR 
KÜÇÜK YEŞİL 
ADAMLAR 
DEĞİLDİ DEĞİL 
MİZ 


МЕ SONUNDA ÇOK UFAK 
VE ÇOK YOĞUN BİR YILDIZA 
DÖNÜŞÜRLER. 


O KADAR HIZLI DÖNERLER Kİ 
BİRKAÇ SANİYEDE, HATTA DAHA 
DA KISA BIR SÜREDE TAM BIR 
TUR DÖNEBİLİRLER. 


SANA RADYO TELESKOPLARIMDAN BAHSETTİĞİMİ HATIRLIYORSUN DEĞİL MİZ 1967'DE 
CAMBRIDGE ÜNİVERSİTESİ"NDE ASTRONOM OLAN ANTONY HEWISH VE ÖĞRENCİLERİNDEN 
BİRİ OLAN JOCELYN BELL, HER 1,337 SANİYEDE BİR, BİR DENİZ FENERİ GİBİ UZAYDAN 
SİNYAL VERMEKTE OLAN DÜZENLİ BİR RADYO SİNYALİ KEŞFETTİLER. 


HAYIR. SADECE DÖNMEKTE OLAN BİR SÜRÜ NÖTRON 
YILDIZIYDI. UZAYDA GÜNEŞ, DÜNYA VE GEZEGENLER 
GİBİ NÖTRON YILDIZLARI DA DÖNER. KOLLARINI 
İÇE KAPADIKLARINDA DAHA HIZLI DÖNEN BUZ 
PATENCİLERİ GİBİ, BU ÖLÜ YILDIZ PARÇACIKLARI 
KÜÇÜLDÜKÇA DAHA HIZLI DÖNERLER... 


HER DÖNÜŞLERİNDE RADYO 
DALGALARI YAYDIKLARI İÇİN 
TİTREŞEN YILDIZLAR OLARAK 

ADLANDIRILIRLAR. 


AMA BİR NÖTRON 
YILDIZINDAN DAHA ILGINÇ 
OLAN --VE BİZ FOTONLARIN 


KORKMASI GEREKEN ŞEY-- 
BIR KARADELIKTIR. 


с] ÇÖKMEKTE OLAN 
BİR YILDIZ, 
(s ВІК NÖTRON 
& YİLDİZİNDAN 
DAHA BÜYÜKSE, 
YERÇEKİMİ BİR 
{, Z KARADELİK 
( OLUSTURACAK 
Z KADAR GÜÇLÜ 


#2 OLUR. 
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BURADAKİ HER - b 
ŞEYİN YERÇEKİMİYLE | 
BİR İLGİSİ OLMAK 
ZORUNDA MIZ 


KARADELİKLERİN OLDUĞUNA HİÇ 
INANMADIM. AMA MESLEKTAŞIM OLAN 
KARL SCHWARZSCHILD ONLARIN NASIL 
OLUŞABİLECEKLERİNİ GÖSTERMEK İÇİN 
BÜYÜK ÖLÇÜDE. BENİM TEORİLERİMİ KULLANDI. 


BU ASLINDA HER İKİSİNİN DE YERÇEKİMİYLE 
HESAPLAMALARI İLGİSİ VAR. AMA BİR KARADELİKTEKİ 
„ BIRINCI YERÇEKİMİ O KADAR GÜÇLÜDÜR Kİ IŞIK 
DÜNYA SAVAŞI BİLE KAÇAMAZ. 
SIRASINDA 
SAVAŞIRKEN 
TOPLARIN 
YÖRÜNGELERİNİ 
HESAPLARKEN NEREYE 
-. GİTTİĞİNİ 
SANIYORSUN? 


KARADELIKLER VE 
SAVAŞ TOPLARI? 


BU YÜZDEN TABİİ ÇOĞU KARADELİK BUNDAN ÇOK 
И SIYAHTIRLAR. yə DAHA BÜYÜKTÜR. SAMANYOLUNUN 
| : 1 MERKEZİNDE 6 MİLYON KİLOMETRELİK 


BİR KARADELİK OLDUĞUNA İNANILIR. 


KESİNLİKLE. AL SANA KARADELİK 
YAPMANIN FORMÜLÜ: DÜNYAYI AL VE 2,5 
CM'LİK BİR TOPA DÖNÜŞTİR... 


...SONRA EMİLMEDEN ÖNCE 
KOŞABİLDİĞİN KADAR HIZLI KOŞ. 
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BÜTÜN GİZEMLERİNE RAĞMEN 
KARADELİKLERİN DOĞALARI ELMALARIN 
DÜŞMESİ GİBİ ANLAŞILABİLİRDİR. 


BU AYNI ZAMANDA BİR KURŞUN 
"DELİĞİDİR". BİR KURŞUN SİLAHTAN 
UZAYA ULAŞACAK KADAR HIZLI 
ATILAMAZ. HER KURŞUN BİR YERLERE 
DÜŞER. DÜNYANIN YERÇEKİMİNE 
KARŞI KOYABİLMEK İÇİN SAATTE 
41,000 KM HIZLA GİDEN BİR 
ROKET GEREKLİDİR. 


BEN GÖRECELİLİĞİ 
KEŞFETMEDEN ÇOK UZUN 
ZAMAN ÖNCE BİRİLERİ 
KARADELİKLERİN VAR - 
OLABİLECEĞİNİ DÜŞÜNMÜŞTÜ _ 
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BİLDİĞİN GİBİ DÜNYA'NIN 
YERÇEKİMİ GÜCÜ, ELMAYI 
UZAYA FIRLATMANI 
ENGELLER. 


BAŞLANGIÇTA BU FİKRİ 
BULMASININ SEBEBİ BUYDU. 


KESİNLİKLE. BİR ELMAYI GÖKYÜZÜNE 
FIRLATIRSAN TEKRAR YERE DÜŞER. DÜNYA 
BU YUZDEN BIR "ELMA" DELIGÍDIR: ELMALAR 
DÜNYA'NIN YERÇEKİMİNE KARŞI KOYACAK BİR 
HIZDA FIRLATILAMAZLAR. 
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ŞİMDİ DÜŞÜN, ҮЕКС̧ЕКЇМІМЕ KARŞI 
KOYABILMEK İÇİN ROKETIN GİTTİKÇE DAHA 
HIZLI OLMASI GEREKİR VE EVRENEKİ 
EN HIZLI ŞEY DE IŞIKTIR. O ТАМАМ BİR 
KARADELİK BİR FOTON "DELİĞİDİR". 
ÇÜNKÜ FOTONLAR YERÇEKİMİNE KARŞI 
KOYACAK KADAR HIZLI HAREKET 
EDEMEZLER. AYNI ŞEKİLDE DÜNYA DA 
BİR ELMA "DELİĞİ" VE BİR KURŞUN ~ 
"DELİĞİDİR". NW. 


BU OLDUKÇA 
MANTIKLI. 


SIMON DE LAPLACE. BU FRANSIZ 
1798'DE AYNI ARGÜMANI 
KULLANARAK BIR YILDIZIN YETERI 
KADAR YERÇEKIMI OLMASI 
DURUMUNDA IŞIĞIN KAÇMASINI 
ENGELLEYEBİLECEĞİNİ VE BÖYLELİKLE 
SİYAH BİR YILDIZ OLABİLECEĞİNİ 
SÖYLEMİŞTİR. 


O ZAMANLAR FIKIR 0 KADAR 
ÇILGIN GELMİŞTİR Kİ KİMSE 
ONUNLA İLGİLEMEMİŞTİR. 
TA Kİ 100 YIL SONRA 
SCHWARZCHILD GELENE 
KADAR. 
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CİSİMLER İÇERİ DOĞRU 
ÇEKİLDİKLERİNDE GİTTİKÇE DAHA 
HİZLANARAK X-RAY SALMAYA 
BAŞARLAR. BU, HASTANELERDE 
KULLANILAN X-RAY'IN AYNISIDIR. 
BU X-RAYLER ÇÖK YÜKSEK 
ENERJİLİ, VÜCUDUNUZUN İÇİNDEN 
GEÇEBİLEN VE GÖRÜNMEZ 
FOTONLARDIR. 


GÖREMİYORSAK 
ONLARIN 
GERÇEKTEN 
VAR OLDUĞUNU 
NEREDEN 
BİLİYORUZ? 


ETRAFINDAKİ 


ŞEYLERE OLAN 
ETKİLERİNİ 
GÖREBİLİRSİN. 


KARADELİK 
OLABİLECEK İLK ŞEYİ 
BİR X-RAY TELESKOBU 
BULMUŞTUR. 


PEKİ ADI 
NEYDİ? 
VAMPİR VLAD 
MİZ 


ÇOK FAZLA KARİKATÜR OKUYORSUN... ASLINDA 
ÇOK SIKICI BİR ADI VARDI: X-4. CYGNUS YILDIZ 
KÜMESİNDE BULUNAN İLK X-RAY KAYNAĞI 

OLDUĞU İÇİN. 


KESİNLİKLE. AMA 
ŞANSIMIZA TERSİ 
YÖNDE 5000 IŞIK YILI 
UZAKTAYIZ. O YÜZDEN 
KARADELİKLER HAKKINDA 
ENDİŞELENMEMİZE 
GEREK YOK. 


BU BİZİM GELDİĞİMİZ 
YILDIZ KÜMESİ. 


EMİN MİSİN? 
BURASI BANA 
OLDUKÇA KARANLIK 
GÖRÜNÜYOR... 
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BİLİM HAKKINDA 
BU KADAR SEY š 
ANLATTIKTAN HAYIR, 
SONRA SANA BIR е DEGİLDİR. 
SORU SORMAK : 


TAMAM ALBERT. NASIL ISLEDIGI 
BEKLİYORUM. KONUSUNDAKİ 


GERÇEKLERDİR. 


HİÇBİR ZAMAN TAM OLARAK 
BAŞARAMAZSIN. BİLİMİN GÜZEL ÖYLE DEĞİL 
TARAFI DA BUDUR. İNSANLARIN MİZ 

ÇOĞU KEŞFEDİLECEK HER 
ŞEYİN KEŞFEDİLMİŞ OLDUĞUNU 
DÜŞÜNÜR. 


BİLİM SADECE 
GERÇEKLERLE O ZAMAN 
İLGİLENMEZ. AYNI ULAŞTIĞINI NASIL 
ZAMANDA KEŞİFLERLE ANLARSIN? 
DE ILGILENIR. BİR 
YOLCULUKTUR. BIR YER 
DEĞİLDİR. 
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O ADADA 
EĞLENMEYE 
DEVAM ET 
SALAK! 


...SONRA BİRİ GELİR VE BİRAZ DAHA 

FAZLASINI KEŞFETMEYE KARAR VERİR 
VE ORADA UFUKTA ÇOK DAHA BÜYÜK BİR 
ADA KEŞFEDER. BİLİMSEL TEORİLER DE 
BU ADALAR GİBİDİR. 


HİÇ DE DEĞİL. BİLİM, KOCAMAN BİR 
OKYANUSUN KEŞFİ GİBİDİR: BİR ADAYI 
ÇOK İYİ BİLDİĞİN VE ORADA YAŞADIĞIN 
İÇİN MUTLUSUNDUR... 


YANİ KENDİ 
TEORİLERİN DE 
HATALI OLDUĞUNU MU 
SÖYLÜYORSUN?2 


HATTA GERÇEKLİK OLARAK 
ADLANDIRDIĞIMIZ ŞEYLER BİLE 
SADECE BUGÜN DOĞRU OLDUKLARINI 
DÜŞÜNDÜGĞÜMÜZ ŞEYLERDİR. AKILLI Bİ 
ADAM NE KADAR AZ ŞEY BİLDİĞİNİ BİLİR 
SADECE BİR BUDALA HER ŞEYİ 
BİLDİĞİNİ DÜŞÜNÜR. 


BEN SADECE ONUN TEORİLERİNİ 
GELİŞTİRDİM. UZAY MEKİĞİNİ FAZLA 
HIZLI UÇURURSAN ҮА DA BİR КАКА 
DELİĞİN ETRAFINDA DAİRELER ÇİZMEYE 
BAŞLARSAN , O ZAMAN BENİM YER 
ÇEKİMİ VE GENEL GÖRECELİLİK 
TEORİLERİMİ DÜŞÜNMEYE BAŞLAMAN 
GEREKEBİLİR. AMA KENDİMİZİ 
ASIYORUZ. 


YAPTIKLARI İLK İŞ, ESKİ 
BILGILERIN TÜMÜNÜ 

BULMAKTI, RAHİPLER, 

ESKI UYGARLIKLARIN 
YAZITLARININ GÜZEL 
KOPYALARINI YAPMAKTA и 
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NEWTON'UN TEORILERI 200 SENE KADAR 

HER ŞEYİ AÇIKLIYOR GİBİ GÖRÜNDÜ. BENİM 
TEORİLERİMSE SADECE 100 SENEDİR VAR: 

YANI BİR ŞEY SÖYLEMEK İÇİN ÇOK ERKEN: | 
NEWTON'UN TEORİLERİNİN ISIGINDA НАГА =? 
GÜNEŞ SİSTEMİNİN ETRAFINDA BİR UZAY 
MEKİĞİVİÇÜRABİLİR YA DA = 
GEZEGENLERİN NASIL HAREKET ETIKUERIND 

TAM OLARAK BILEBILIRLER: _ 2 


DÜNYADA SENE 
KAÇ? 75 
YENİ BİR FİKRİ 
OLMADIĞINI MI 


BİR BAKALIM...YAKLAŞIK 500 IŞIK SÖYLÜYORSUN? 


YILININ ÜSTÜNDE BİR UZAKLIKTAYIZ. YANİ 
1500 LERİN BAŞINDAYIZ. SON 1000 
SENEDİR AVRUPA'DA BİLİM ADINA FAZLA 
BİR ŞEY OLMADI. 
HAKKINDA DÜŞÜNÜYOR 
VE TABİİ Kİ DE 
SAVAŞIYORLARDI. BU, 
KARANLIK ÇAĞLARIN 
SONU, HAÇLI 
SAVAŞLARI DEVRİYDİ. 
AVRUPALILAR 
KENDİLERİ İÇİN 
DÜŞÜNMEYE 
BAŞLAMIŞLARDI. 


İSPANYA"DA NEDEN ARAP 
KÜTÜPHANELERİ VARDI? 


". BAŞKALARININ UMRUNDA 
OLMAYAN ESKİ BİLGİLERİ 
CANLI TUTMAKTALARDI. ESKİ 
YAZITLARIN ÇOĞU HAÇLILAR 
TARAFINDAN GERİ GETİRILDİ 
VE İSPANYADAKI ARAP 
KÜTÜPHANELERİNDE YENİDEN 
KEŞFEDİLDİ. 


İŞGAL ETMİŞ VE ORADA İSLAMİ BİR 
KÜLTÜR KURMUŞLARDI. BERABERLERİNDE 
BİNLERCE ESKİ KİTAP GETİRMİŞLERDİ. 


O ZAMANLARDA CORDOBADAKİ KÜTÜPHANE , İÇİNDE ESKİ YUNAN 
VE ORTA DOĞU"DAN EN İYİ BİLİMSEL ESERLERİNİN BULUNDUĞU 
DÜNYADAKİ EN BÜYÜK KÜTÜPHANELERDEN BİRİYDİ. 


TÜM BU TARİHİ BİLGİLER, 0 
ZAMANLAR DOĞAL FİLOZOFLAR 
OLARAK DA BİLİNEN AVRUPA'DAKİ 
İLK BİLİM ADAMLARININ GÖZLERİNİ 
AÇMASINA NEDEN OLDU. ARAP 
MESLEKTAŞLARININ YAPTIKLARI, 
ONLARA HÂLÂ KESFEDILECEK YENİ 
ŞEYLER OLABİLECEĞİNİ GÖSTERDİ. 
ЕСЕК BUNA İNANMAZSAN ASLA YENİ 
BİR ŞEY KEŞFEDEMEZSİN. 


MONA LISA VE SON YEMEK 
RESİMLERİNİ YAPAN 
KİŞİYDİ. 


BÖYLELIKLE ARALARINDA LEONARDO 
DA VINCI'NIN DE BULUNDUĞU BİRKAÇ 
CESUR BILIM ADAMI ESKI FİKİRLERİ 
SORGULAMAYA BAŞLADI. 


YAKLAŞIK BU DÖNEMLER, 
RÖNESANS YA DA YENİDEN DOĞUŞ 
ADI VERİLEN VE DÜŞÜNCEDE BİR 
PATLAMANIN GERÇEKLEŞTİĞİ 
BİR DÖNEMDİ. DA VİNCİ'DEN 
BİR SÜRE SONRA BENİM 
KAHRAMANIM OLAN VE 


BUNDAN DAHA FAZLASINI DA 
YAPTI. PARLAK BİR MİMAR, 
BİLİM ADAMI VE MUCITTI. 
HELİKOPTER VE PARAŞÜT 
GİBİ İNSANLARIN YÜZLERCE 


YIL YAPILAMAYACAĞINI DÜNYANIN EN BÜYÜK BİLİM £ 5 s 
DÜŞÜNDÜĞÜ ŞEYLERİN ADAMI GALILEO ORTAYA “ə 
MUCİDİDİR. ÇIKMIŞTI. ASTRONOMİ VE А T 


FİZİKTE BÜYÜK BULUŞLAR 
YAPTI VE GÖRECELİLİK 
XONUSUNDAN İLK 

BAHSEDEN KİŞİYDİ. 


QÖRECELİLİĞİ 0 
MU KEŞFETTİZ 


HAYIR. AMA TECRÜBE ETTİĞİNİZ ŞEYİN ETRAFINIZDAKİ ŞEYLERE BAĞLI 
OLDUĞU KAVRAMINI BİLİME TAŞIDI... 


...HAREKET ETMEKTE OLAN BİR KAYIKTAKİ İNSANI VE AYNI KAYIĞIN 
İÇİNDEKİ PENCERESİZ BİR KAMARADAKİ BİR İNSANI HAYAL ETTİ. 
GÜVERTEDEKİ İNSAN İLERİYE DOĞRU GİTTİKLERİNİ SÖYLEYEBİLİR. 
AMA KAMARADAKİ KİŞİ SAĞA SOLA SALLANMANIN DIŞINDA 
HAREKETİ ALGILAYAMAZ. KAMARAYA BİR TOP ATTIĞINDA 

KAYIĞIN HIZIYLA İLERİ DOĞRU HAREKET ETMESİNE 
RAĞMEN DOĞRUDAN AŞAĞI DÜŞÜYORMUŞ GİBİ 
GÖRÜNÜR. 


NEDEN GORECELILIK BU ARADA AVRUPALILAR 
TEORİNİN ORTAYA HALEN BİLİMİN NE OLDUĞUNU 
ÇIKMASI BU KADAR ANLAMAYA ÇALIŞMAKTAYDI. 
GECIKTI? 1605 YILINDA FRANCİS BACON 
ADINDA BİR İNGİLİZ'İN YAZDIĞI 
BİLİMİN İLERLEMESİ ADLI KİTABIN 
YAYIMLANMASIYLA BİLİM BİR 
ANDA HAREKETLENDİ. 


BU KİTAP, BUGÜN BİLİM ADINI 
VERDİĞİMİZ ŞEYİN DOĞUŞU OLDU. 
SADECE ANTIK YUNAN ELYAZMALARINI 
ÇALISMAKTANSA BACON, INSANL ARIN 
KENDİLERİ İÇİN DÜŞÜNMESİNİ SAĞLADI 
VE EVREN'İN NASIL İŞLEDİĞİYLE İLGİLİ 
YENİ TEORİLER ORTAYA ATTI. 


BACON, MODERN BİLİMİN BABASI 
OLARAK KABUL EDİLİR. 
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ASLINDA BACON BİLİMSEL SÜRECİ YA DA EN 
AZINDAN ONUN BİR PARÇASINI BULDU. BİR 
TEORİNİN DOĞAL OLARAK SADECE DÜNYA"NIN 
İNCELENMESİYLE ORTAYA ÇIKABİLECEĞİNİ 
SAVUNDU. YAZILARINDA DENEYLERDEN YA DA 
İLHAM KIVILCIMLARINDAN FAZLA BAHSETMEDİ. AMA 
ÖLMEDEN ÖNCEKİ SON HAFTASINDA DONDURULMUŞ 
TAVUĞU KEŞFETTİ... УЕ BUNUN SONUCUNDA DA ÖLDÜ. 
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FRANCIS BACON 
İLK DONDURULMUŞ 
TAVUĞU BULMAYA 

ÇALIŞIRKEN Mİ 
ÖLDÜZ 


у 


1626'NIN KARLI BİR MART GÜNÜNDE ВАСОМ, İNGİLTERE KRALININ DOKTORUYLA 
LONDRAYI ZİYARET EDERKEN, ETİ ÇÜRÜMEKTEN KORUYABİLECEK BİR FİKİR BULDU. 
O ZAMANLAR BUZ DOLABI YOKTU TABII. KALDIĞI SICAK ODADAN BİR TAVUK ALMAK 
İÇİN DIŞARI ÇIKTI VE TAVUĞU KARLA DOLDURDU. 


MAALESEF ZATÜRREE OLDU VE 
BUNDAN BİRKAÇ GÜN SONRA ÖLDÜ. 
AMA EN AZINDAN TAVUĞU 0 ZAMANA 

KADAR TAZE KALDI. 
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BÖLÜN 15: ISIM RISA TARI 


.. BANA YILDIZLAR VE EVREN ili м IŞIK GERÇEKTE 
: HAKKINDA PEK ÇOK SEY | Š NEDİR2 
ANLATTIN. AMA IŞIKTAN | 
СОК DA BAHSETMEDIN. BIR 
YILDIZ HUZMESINDE YOLCULUK 


ETTİĞİMİZİ HAYAL ETMİYOR 
NE DEMEK MUYUZ2 


İSTİYORSUN2 


TABİİ. NE ÖĞRENMEK 
İSTİYORSUN? 


sə 


ANTİK YUNAN FİLOZOFU OLAN PLATON, İŞIĞIN GÖZLERDEN ÇIKAN 
BİR TÜR "HİSSETME IŞINI" OLDUGUNU DÜŞÜNMÜŞTÜR. IÑANMAK ZOR. SONUNDA IŞIK GÖZLERDEN 
ÇIKIYORSA KARANLIKTA NEDEN GÖREMEYİZ2 
ESKİ DOSTUMUZ ISAAC NEWTON İŞİK TEORİSİNİ 
GELİŞTİRMİŞTİR. 


BU BİRAZ 
KORKUTUCU. 


ELMA VE 
YERÇEKİMİNDEN 
BAHSEDEN MİZ 


ASLINDA 


GÖKKUŞAĞININ 
RENKLERİNİN BUNU NASIL 
NEREDEN GELDİĞİNİ YAPTI? 
BULMASIYLA DA 
ÜNLÜDÜR. 


NEWTON'UN DEYİŞİYLE: 


"IŞIK FENOMENİNİN TADINA 
VARMAK İÇİN KENDİME ÜÇGEN 


: I HERKES BU RENKLERİ 
BİR CAM PRİZMA ALDIM." 


BİLİYORDUYSA NEDEN 
BU PRİZMALARIN 
MUCİDİ DEĞİL DE 
NEWTON MEŞHUR 


9) 


GARİP BİR KONUŞMA TARZI. - OLDU? 

BU NE ANLAMA GELİYOR? z 

N 

V < 

GY 

OLUŞTURDUĞU RENKLERİ ` 

ANLAYABILMEK İÇİN BİR 

PRİZMA SATIN ALDIĞI 
ANLAMINA GELİYOR. 


YEREL PAZARDA YENİ 
ÇIKMIŞ BİR ÜRÜN 
OLARAK SATILIYORDU. 


ÇÜNKÜ PRİZMANIN NEDEN 
RENKLERİ YAPTIĞINI ÇÖZDÜ 
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CAMDAKI SİHİRLİ BİR ŞEY 
OLDUGUNU SANİYORLARDI. 


İNSANLAR IŞIKLA İLGİSİ OLDUĞUNU 


_ ТАТЕМ BİLMİYORLARDI. 
BİLMİYORLAR 


мүр? 


NEWTON, ...BİR PRİZMA GİBİ _ 
BİR YAĞMUR ÇALIŞMASI GEREKTİGİNİ 


DAMLASININ DA BULDU. 
GÜNEŞ IŞIĞINI 


GÖKKUŞAĞINA 
ÇEVİRMESİ İÇİN... 


NEWTON, İŞIĞIN FARKLI PARÇACIKLARDAN ҮА DA KENDİ DEYİŞİYLE ZERRECİKLERDEN OLUŞTUĞUNA İNANIYORDU. HER BİRİ GÖKKUŞAĞINDAKİ 


AYRICA BİR BAŞKA 
PRİZMADAN GEÇSE BİLE 
İŞIĞIN DAHA FAZLA 
BÖLÜNEMEYECEGİNİ DE 
BULDU. YANI PRİZMALAR 
15161 ÖĞELERİNE 
AYIRMALIDIR... 


PEK ÇOK FARKLI RENKTEKİ 
İPLİKTEN YAPILMIŞ BİR HALATIN 
PARÇALARA AYRILMASI GİBİ: 
O ZAMANA KADAR KIMSE 
BEYAZIN DİĞER RENKLERİN 
KARIŞIMIYLA ORTAYA ÇIKACAĞINI 
DÜŞÜNMEMİŞTİ. BU BULUŞ 
SAYESİNDE NEWTON IŞİK 
TEORİSİNİ OLUŞTURDU. 


YA DA BİLİM ADAMLARININ DEYİŞİYLE SPEKTRUMDAKİ KIRMIZIDAN MORA FARKLI RENKLERİ TEMSİL EDİYORDU. BEYAZ IŞIK, FARKLI IŞIK 


PARÇACIKLARININ EŞİT ORANDA KARIŞIMIDIR. AKLINA GELEN HER RENK TONU, DEĞİŞİK RENKLERİN FARKLI ORANLARDA KARISIMIYLA OLUŞUR. 


BU BULUŞ OLMASAYDI 
TELEVİZYON VE 
BİLGİSAYAR 
EKRANLARI SİYAH- 

BEYAZ OLURDU < 


BU ÇOK KÖTÜ 
OLURDU. 


BU, YERÇEKİMİ 
' BULUSU KADAR 
М ÖNEMLİ GELMEDİ. / 


ANCAK BİLİM ADAMLARI NEWTON'UN YERÇEKİMİ TEORİSİNE 
İNANMAKLA BİRLİKTE ÇOĞU, IŞIK TEORİSİNİN YANLIŞ OLDUĞUNU 
DÜŞÜNDÜ. BU ARADA NEWTON PRİZMALARLA ÇALIŞMAYA DEVAM 

EDİYORDU. HOLLANDALI BİR BİLİM ADAMI OLAN CHRİSTİAN 
HUYGENS, IŞIĞIN DA SUDAN YAYILAN DALGALAR GİBİ BİR DALGA 

OLDUĞU FİKRİNİ ORTAYA ATTI. 


DAHA SONRA FRANSIZ 
BİR MÜHENDİS OLAN 
AUGUSTIN FRESNEL, BU 

FİKRİ BİR MATEMATİKSEL 
TEORİYE DÖNÜŞTÜRDÜ. 


С İLK OLARAK, DALĞA FIKRI N 
GARİP GELDİ. ÇÜNKÜ IŞIK 
GÖLGE YARATIYORDU VE... / 


DENİZDEKİ DALGALAR, 
KAYIKLAR, KAYALAR 
VE DALGAKIRANLAR 
GİBİ OBJELERİN 
ETRAFINDAYDI... _ 


A VE DALGALAR S 
— SESLERİ KÖŞELERE 
| TAŞIYABİLİYORDU. = 


DOĞRUDAN 
HATLAR 
ŞEKLİNDE 


SESLERİ DUYABİLİYORUM 
AMA KÖŞELERDEN 
SONRASINI GÖREMİYORUM. 
O ZAMAN IŞİK VE SES 

FARKLI OLMALI, o 


EVET. AMA ASLINDA ŞİK 
KÖŞELERİN ETRAFINDAN 
GEÇER -- SADECE 47 
BİR KISMI OLSA BİLE. VE 
GÖRMEK İÇİN DİKKATLİ 
BAKMALISIN. 


NEWTON ÖLDÜKTEN 
HEMEN SONRA, BASKA 
BİR ZEKİ İNGİLİZ OLAN 

THOMAS YOUNG GÖLGELERİ 

İNCELEMEYE BAŞLADI. aa 


INSANDI. 1803'TE BİRBİRİNE ÇOK YAKIN İKİ DELİKTEN 
SIZAN PARLAK ISIGIN YARATTIGI ŞEKİLLERİ İNCELEDİ. 


DAR ARALIKLARIN ARASINDAKİ DEMİR BİR 


/ 4255 CİSİMİN YARATTIĞI GÖLGENİN ORTASINDA 
/ ги ÇOK СОК HAFİF IŞIKLA ÇEVRİLİ HAFİF BİR 24 
2 2% ISIK VARDI. YOUNG, BUNUN ENGELLEME 4 
Сыл DENİLEN BİR ŞEY YÜZÜNDEN - 
də - OLDUĞUNU BULDU. 


"ENGELLEME" NE 
DEMEKTİR? 


R B BİLİM DİLİNDE ENGELLEME, İKİ DALGA 
М öm, ÇARPIŞTIĞINDA OLUR. OKYANUS 
' DALG KARI YA DA RADYO DALGALARI BİR 
ENGELLEME OLUŞTURABİLİR. 


73 


YANİ BİR FOTON OLMAK YERİNE BİR 
IŞIK DALGASI OLDUGUNU DÜŞÜN: 
ISIGIN İKİ ARALIĞA ULASTIGINDA... 


DALGA BOYU 
NE DEMEKTİR? 


+ 
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TIRVESIYLE BULUŞTUĞUNDA İKİ КАТІ GÜÇLÜ 


A 
RA ` BOYU 15 METRE OLMUŞ OLUR. 


SES DALGALARI ЕСЇМЕ 
BAĞLI OLARAK 2,5 CM 
İLE 4,5 M ARASINDA 
DEĞİŞEBİLİR. 


...HER BİRİ UFAK BİR 
DALGA BIRAKIR... 


...UE BÖYLECE AYNI 
SENKRONIZASYONDA İKİ KÜÇÜK 
DALGA OLUŞUR. ÇÜNKÜ AYNI ANDA 
OLUŞMUŞLARDIR. 


ASLINDA KESİNLİKLE 
BİR DALGA ÖZELLİGİ 


BİR DALGANIN ZİRVESİ DİĞERİNİN 


BİR IŞIK OLUŞUR... 


GÖSTEREBİLİR.YOUNG AYNI 


BU DAHA KÜÇÜK DALGALAR 
ÇUBUĞUN GÖLGESİNİN MERKEZİNE 
ULAŞTIKLARINDA AYNI MESAFEYİ KAT 
ETMİŞ OLURLAR. 


MAVİ IŞIKTAN ÇIKAN ` 
DALGALARDAN DAHA UZAĞA 
GİDEBİLİR. 


TAMANDA, FARKLI RENKTEKİ 


...BUNA YAPICI ENGELLEME ADI 
VERİLİR. BU, GÖLGENİN ORTASINDA 
NASIL PARLAK BİR IŞIK OLUŞTUĞUNU 
AÇIKLAR. 


KAT EDEBİLDİĞİNİ DE 
BULMUŞTUR. 


YANİ GÜNÜN 
SONUNDA 
ISIK DA BİR 
DALGADIR. 


DALGALAR... 


BASİT BİR ANLATIMLA BİR DALGANIN BOYU DEMEKTİR. 
YA DA BİR ZİRVE İLE DİĞER ZİRVE ARASINDAKİ 
UZAKLIKTIR. DENİZDE DALGALAR ARASINDA 15 METRE 
OLABİLİR. BÖYLELİKLE DENİZ DALGALARININ DALGA 


KIRMIZI IŞIKTAN ÇIKAN 


IŞIKLARIN FARKLI UZAKLIKLARI 


BURADAN DA FARKLI RENKLERİN 
FARKLI DALGA BOYLARINA 
SAHİP OLDUGUNU BULMUŞTUR. 


YOUNG, KIRMIZI İŞIĞIN BİR METRENİN 700 
MİLYARDA BİRİ BİR DALGA BOYUNA SAHİP 
OLABİLDİĞİNİ... 


700 MILYAR METRE 
p 


„МЕ MAVİ İŞIĞIN DA BİR METRENİN ЧОО 
MİLYARDA BİRİ BİR DALGA BOYUNA SAHİP 
OLDUĞUNU HESAPLAMISTIR. 


qoo MILYAR METRE 


BU, BİR İNÇİN 200 
BİNDE BİRİDİR. 


[SNIN 


ISIGIN AYNI ZAMANDA BIR DE FREKANSI DALGALAR 


VARDIR. HAREKETSİZ DURURSAN VE — VE TİTREŞİMLE 
BİR IŞIK DALGASININ GEÇMESİNE | ILGILI YAPTIGIMIZ BU 
İZİN VERİRSEN, BİR SANİYEDE 2. KONUŞMA MİDEMİN 


OLUŞAN ZİRVELERİN SAYISI IŞIĞIN 
FREKANSIDIR. BU, DALGANIN NE KADAR 
_ HIZLI OLDUĞUNA VE DALGA BOYUNA , 

` BAGLIDIR. 


0 BULANMASINA NEDEN 
, Aİ OLDU. BİR FOTONU 
\DENİZ TUTABİLİR Mİ2/ 


а 
— 1 м 


ÑM BİLİR? HADİ KENDİNE 
GEL, KEŞFETMEMİZ 
GEREKEN KOCA BİR 


SES DALGALARI, SANİYEDE BİRKAÇ 
YÜZ KERE TİTREŞİR. AMA BİZLER 
\ HER SANIYE YAKLAŞIK 600 TRİYON 
b KERE TİTREŞİYORUZ. 


ЕАО МАТА ЛЕ ТК | SEKTIR ON ER 
2 Uu) b AZ İL IN | ° U K - SA USU U 
7 — — - , — = G= аата чи - l -— — - = 
INANILMAYACAK SAYIDAKI 
KÜÇÜK DALGA BOYLARINA 
SIKISTIRILMISTIR. OKTAVLARI 
MÜZIKAL NOTALARA 
DÖNÜŞTÜREN BİR PİYANONUN 


TUŞLARINI DÜŞÜNÜRSEN... 


Görünen $k 


iama 


...GÖRÜNÜR IŞIĞIN TÜM 
SPEKTRUMLARINI SADECE BİR 
OKTAVA YA DA SEKİZ NOTAYA 
SIĞDIRABİLİRSİN. 


AMA BEN SADECE 
SEKİZ DEĞİL, zi 

MİLYONLARCA h. 
RENK 
GÖREBİLİYORUM. 


| | 
a жы Шы sə —  NVISUIaI,ANINWOKWIXI<SIA I. U s zə C kU M САЕНА 
GÖZÜMÜZÜN İŞIKTAKI FARKLI VARYASYONLARI AYIRT ETME ҮЕТЕМЕСІ KULAĞIMIZIN FARKLI FREKANSTAKI SESLERİ AYIRT ЕТМЕ YETENEGİNDEN 
DAHA IYIDIR. TABII BİR YARASA DEGİLSEN. FARKLI RENKLERİN KARIŞIMI TAMAMIYLA YEPYENİ RENKLER OLUŞTURUR. 


` Р 
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AYIR. YINE BIR 
FOTON OLARAK 


GERÇEKTEN KISA BIR 
DALGA BOYUNDA OLURSAN, 


O ZAMAN DALGA BOYUMU Нав KARADELİKLERİ OLUSTURAN 
GİTTİKÇE DAHA KISA ULTRAVİYOLE BİR FOTON. X-RAY GİBİ OLURSUN. 
YAPARSAM GİTTİKÇE DAHA AMA İNSANLAR SENİ 


MAVİ OLURUM VE SONUNDA GÖREMEZ. 


YOK OLURUM, ÖYLE MİZ 


UZUN DALGA 
BOYLARI 


BİR ATEŞİN ISISINI TAŞIYAN BİR 


| İNFRARED BİR FOTONA DÖNERSİN. BİR SES DALGASI 
PEKİ DAHA UZUN ШЕ EGER UZAMAN: DEVAM OLACAK KADAR 
BİR DALGA BOYUNA EBERSEN ONCE EIR MARODALGA ESNEYEMEZ YA DA 
ə FOTONUNA, SONRA DA RADYO SİKİŞTİRİLAMAZ 
DALGASINA DÖNERSİN. МҮМ? 


ASLA. SES DALGALARI SADECE HAVADAKİ 

TİTREŞİMLERDİR. ISIK TAMAMEN FARKLI BİR 
TÜRDÜR. SONUNDA BİR KÖPEĞİ NE KADAR ТЕР 

UZATIRSAN UZAT ҮА ОА SIKISTIR ASLA ВІК | “əə : 

KEDİYE DÖNÜŞMEZ. = 


p) 


W. 
— x” 


2 
` 


k 


` ŞAŞIRTICI, DEĞİL MİZ BUNUN DA 
ÖTESİNDE, BU GÖLGE DENEYLERİ, IŞIK 


= 


VE TÜM BUNLAR DÜZ ÇİZGİLER HALİNDE İLERLEYEN 
GOLGELERE BİR BİLARDO TOPU GİBİ OLSAYDI BİR 
BAKILARAK MI ANLAM İFADE ETMEZDİ. 


KEŞFEDİLDİ? 


YANİ BİZ ŞİMDİ IŞIK 
PARÇACIKLARI HUZMESINDE 
YA DA ISIK DALGALARI 
HUZMESINDE Mİ YOLCULUK 
EDİYORUZ? 


BİZ VARANA KADAR 
KARARLARINI 


VERECEKLER Mİ? BU BİRAZ GARİP 


GELİYOR. 


O ZAMANA KADAR HER İKİ TARAF DA, 
ISIGIN AYNI ANDA HEM BİR PARÇACIK 
HEM DE DALGA OLDUĞU KONUSUNDA 
HAKLI OLDUKLARINA DAİR SOMUT 
KANITLAR BULACAKLAR. 


YOLCULUĞUMUZUN KALAN KISMININ 
ÇOĞUNDA, DÜINYA'DAKİ BİLİM 
ADAMLARI BUNU TARTIŞIYOR 

OLACAKLAR. 


ÖNÜMÜZDE BUNDAN ÇOK DAHA 
GARİP ŞEYLER VAR. SENİ 
KUANTUM MEKANİĞİ VE BENİM 
GÖRECELİLİK TEORİM GİBİ 
ÇOK DAHA GARİP ŞEYLERE 
HAZIRLIYORUM. 


NOBEL ÖDÜLLÜ 


BİR FİZİKÇİ OLAN 
ч WILLIAM BRAG 
DEMİŞTİR Kİ: 


"PAZARTESİ, ÇARŞAMBA VE CUMA GÜNLERİ 
IŞIK BİR DALGA GİBİ DAVRANIR. SALI, 
PERŞEMBE VE CUMARTESİ GÜNLERİ PARÇACIK 
GİBİ DAVRANIR. PAZARLARI İSE HİÇBİR ŞEY 

DEĞİLDİR." 


ALBERT, HALA IŞIĞIN 
NASIL AYNI ANDA HEM 
BİR DALGA HEM DE 
PARÇACIK OLDUĞUNU 
ANLAYAMYORUM. 


BUNU s ооо 
ANLAMAYAN . ° о 
“л, —.. 
SADECE SEN 1 сў | ; 
DEĞİLSİN. PAZARTESİ 


SALI 
bo, 9 səl Ro È „5? 
ка 
o? со 
PERŞEMBE CUMA 


KUANTUM MEKANİĞİ ADI VERİLEN YENİ BİR BİLİM DALI, IŞIĞIN AYNI ANDA NASIL İKİ ŞEY OLABİLECEĞİNİ AÇIKLAMAK ÜZERE 100 SENE ÖNCE 
KEŞFEDİLMİŞTİR. O ZAMANLAR, THOMAS YOUNG'UN DENEYLERİ SONUCUNDA TÜM BİLİM ADAMLARI IŞIĞIN BİR DALGA GİBİ OLDUĞUNA İNARMIŞLARDIR. 
‚ \\ ШЇ] 


PAZAR 


SONRA İSVİÇRE"DE PATENT OFİSİNDE 
ÇALIŞMAKTA OLAN SİNİR BOZUCU 
BİR GENÇ ADAM, IŞIĞIN KUANTA ADI 
VERİLEN KÜÇÜK ENERJI PAKETLERİNDE 
GELDİĞİNİ KANITLAMIŞTIR. 


ALBERT 
EINSTEIN! 


` . 
| X ÜNİVERSİTEDE BİR İŞ 


BULAMADIN МІ2 


ÜNİVERSİTEDE KENDİNE 
İŞ BİLE BULAMAMIŞ BİR 
ADAM. NEYDİ ADI..2 AH... 


EVET... \ 99 
___ ВРЕ S 


OKUYACAK VE DÜŞÜNECEK EPEY 
— VAKTİM VARDI. 0 ZAMANLAR 

Е Сз FOTOELEKTRİK ETKİ DENİLEN BİR 

BULUŞLA İLGİLENİYORDUM. 


KİMSE BENİ İSTEMEZDİ. 
O ZAMANLAR İYİ BİR 
ÖĞRENCİ OLMADIĞIM İÇİN 
PROFESÖRLERİM BİR İŞ 
BULAMAMAM İÇİN ELLERİNDEN 
GELENİ YAPTILAR. SONUNDA 
BERN'DE BİR PATENT OFİSİNDE 
ÇALIŞMAYA BAŞLADIM. 


BU ARADA UNUTMA 
Kİ PATENT OFİSİ 
ÇALIŞILACAK 
İYİ YERLERDEN 
BİRİYDİ. 


ISIK METAL BİR YÜZEYDE Y. 
YANSIDIGINDA, YANSITILAN HALA 0 KADAR 
TEK ŞEY SADECE ISIK DEĞİL İLGİNÇ GELMİYOR. 
AYNI ZAMANDA ELEKTRON 
AKIŞIDIR. ATOMLARDAKİ 0 
YÜKLÜ KÜÇÜK PARÇACIKLAR. 


ñ: ASLINDA İLGİN 
KISMI, BUNUN 

BU NEDEN ÇOK NEDEN OLDUĞUNU 

BULDUĞUM İÇİN 


NOBEL ÖDÜLÜ 


İLGİNÇ Kİ 2 


буе 


BU ELEKTRONLARIN HIZI, İŞIĞIN PARLAKLIĞINA DEĞİL RENGİNE 
BAĞLIDIR. BU, ISIK BİR DALGA OLSAYDI BİLİM ADAMLARININ 
BEKLEDİĞİ ŞEYİN TERSİ OLURDU. 


HARİKA BULUŞUM, DEĞİŞİK RENKLİ IŞIKLARDAKİ ENERTİNİN, BÜYÜK BİR ALMAN BİLİM ADAMI 
KUANTA YA DA KÜÇÜK ENERJI PAKETLERİ ŞEKLİNDE GELMESİYDİ. ÜN OLAN MAX PLANCK, PARLAYAN 


DEĞİŞİK RENKTEKİ IŞIKLARIN FARKLI MİKTARDA ENERJİ PAKETLERİ Ø BİR METALİN EMDİĞİ IŞIKTAN 


İÇERDİĞİNİ BULDUM. MAVİDE EN YÜKSEK ENERJİ, KIRMIZIDA EN 4, YOLA ÇIKARAK BENZERİ BİR 
DÜŞÜK ENERJİ VARDIR. 05.5” ETKİYİ KEŞFETMİŞTİR. BUNUN 
zü / % Д OLMASINA NEDEN OLAN ŞEYİN 
3 METALDEN KAYNAKLANDIĞINI 
DÜŞÜNMÜŞTÜR. 


PLANCK'IN SONUÇLARI, BENİM 
BULDUĞUM VE IŞIĞIN KÜÇÜK 
PAKETLER YA DA KUANTA 
ŞEKLİNDE GELDİĞİ TEORİM 
ORTAYA ÇIKANA KADAR BİR 
ANLAM İFADE ETMEMİŞTİR. 


BU KUANTALAR 
FOTONLARLA AYNI 
ŞEY MİDİR? 


EVET AMA FOTON ADI BUNDAN 20 SENE 


` SONRA 1926'DA BİLİM ADAMI GILBERT „м çu ISIK KUANTUMUNDAKİ 
NN LEWIS TARAFINDAN BULUNMUSTUR. HER | ə з ENERJI, H PLANCK'IN BULDUGU 
N IŞIK KUANTUMUNUN İÇİNDEKİ ENERJİ ÇOK $ ` (UFAK BİR SAYI OLAN) SABİT VE 
b” BASIT AMA ÇOK DA GÜZEL BİR DENKLEMLE А b | F DE İŞIĞIN FREKANSI ҮА DA NE 


TANIMLANABİLİR... KADAR HIZLI TİTREŞTİĞİDİR. 


Ж BİR DENKLEM NASIL 
— GÜZEL OLABİLİR2 


{| | BULUNAN DOĞAL KANUN 
A N DENKLEMİN KENDİSİNDEN 
Q DAHA GÜZEL. „© 

ча, I z x K 
ANW NY 


D 


EĞER BİR TANRI VARSA ESERİ, 
EVREN"İ ŞEKİLLENDİRECEK TÜM 
DOĞAL KANUNLARDA GÖRÜNÜR 
OLMALIDIR. BU 0 KADAR BASİT 
VE GÜZELDİR Kİ, TANRI"YI 
SADECE GÜLÜMSETEBİLİR. BENİ 
KESİNLİKLE GÜLÜMSETTİ. 


SENİ MUTLU 

ETTİĞİNİ DUYDUĞUMA 

7 SEVİNDİM. AMA BU 
YOLCULUKTA SADECE TEK 


ÖYLE Mİ DEMİŞTİM? ŞEY, BU UZUN ZAMAN 
ÖNCEYDİ. BU DENKLEMİ KELİMELERLE 
ANLATMAMI İSTERSEN, IŞIĞIN FREKANSI 
KIRMIZIDAN MAVIYE YÜKSELDİKÇE 
FOTONLAR DAHA FAZLA ENERJI TAŞIR. 


BIR PARÇACIK VE DALGA OLABILMEK IÇIN 
BİR FOTONUN AYNI ANDA İKİ AYRI YERDE 
OLMASI GEREKİR. YOUNG'UN DENEYİNİ 
HATIRLADIN МІ2 


TAMAM, AÇIKLAMANI 
ANLIYORUM. AMA BU 
PARÇACIKLAR NASIL DALGA 
GİBİ DAVRANABİLİR? 


KENDİ TEORİLERİNE 
İNANMADIN MI? 


KENDİ TEORİLERİME İNANDIM AMA BAZI 
ARKADAŞLARIM VE MESLEKTAŞLARIM 
AKLINI ALABİLECEK KEŞİFLER YAPMAYA 
BAŞLADILAR. 


KUANTUM MEKANİĞİ BURADA DEVREYE 


GİRER VE İŞLER GARİPLEŞMEYE BAŞLAR. КААС СЫ 
KUANTUM MEKANİĞİNİ BAŞLATMA ƏZ M: 


KONUSUNDA KISMEN SORUMLU ÖLSAM DA 
DOĞRU OLDUĞUNA ASLA İNANMADIM. 


ŞİMDİ, BU DENEYİN İKİ DALĞANIN 
BİRLEŞTİĞİ ŞERİTLER OLUŞTURDUĞUNU 


g = < 


YOUNG'UN İLK DENEYİNDEN YAKLAŞIK 100 SENE SONRA AYNI DENEY ÇOK DÜŞÜK 

| BİR IŞIKLA GEOFFREY TAILOR TARAFINDAN TEKRARLANDI. GÖLGELERİ VE ŞERİTLERİ 

“| FOTOĞRAF FİLMİNE KAYDETTİ. IŞIĞIN KAYNAĞI O KADAR LOŞTU Kİ, BİR SEFERDE 
SADECE TEK BİR FOTON SALINIYORDU. BU TEK FOTON, SADECE TEK BİR ARALIKTAN YA 

(Zİ DA DİĞERİNDEN GEÇEBİLİYORDU. AYNI ANDA İKİSİNDEN DEĞİL. BİR FİLMDE GÖRÜNTÜ 

YARATABİLECEK YETERLİ FOTONU TOPLAYABİLMEK İÇİN ÜÇ AY GEREKİYORDU. 


Tr P” © prg pı “m” zz zz 
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BU MANTIKLI CEVAP. AMA ÇATISMA с жр, 
MODELİ HALEN OLUŞMAKTA. TEK S ДЕ: 
FOTONLAR KENDILERIYLE ÇATIŞABİLİR 
Z 
/ 


RI | 7 
YA DA AYNI ANDA İKİ YERDE BİRDEN Ç 
< 


ÖYLEYSE TEK BİR FOTON İKİ ARALIĞIN 
SADECE BİRİNDEN GEÇEBİLİYORSA NE 
OLUYOR? 


GARİP, DEĞİL 
MİZ AMA BU 
KADAR DEĞİL. 


— - 
И и 


2 


BULUNABILIR. 


IŞIK ŞERİTLERİ OLUŞMUYOR. 
FOTONLAR TEKER TEKER 
GEÇEBİLİYORSA DİĞER 

FOTONLARLA ÇATIŞMAZ ÇÜNKÜ 

BAŞKA FOTON YOKTUR. 


LEWIS CARROLL 
AYNANIN. IÇINDEN 


KUANTUM DÜNYASINDA GARİP 
DAVRANAN TEK ŞEY IŞIK DEGİLDİR. 


ATOMLAR OLASILIK KANUNLARINA GÖRE DAVRANIRLAR 
VE BİR CASİNO İLE ORTAK NOKTALARI BİR FİZİK 


HER ŞEY BIR PARÇACIK YA DA DALGA | KİTABIYLA OLAN ORTAK NOKTALARINDAN FAZLADIR. ‚т ча 4” ... 
_ GİBİ DAVRANABİLİR. ATOMİK BİR тр S< 
ÖLÇEKTE CİSİMLER KATI VE GÜVENİLİR ALA dör 255 х )) 
OLMAYI BIRAKIP KAYGAN VARLIKLARA АЎ ” 


e Ф DALGA уе da 
\PARCACIK? 


DÖNÜŞEBİLİRLER. 


BİR ATOMUN İÇİNDEKİ PARÇACIĞIN NEREDE OLDUĞUNU BULMAK İÇİN NE KADAR 
UĞRAŞIRSAN, NE KADAR HIZLI OLDUĞUNU BULMAKTA O KADAR ZORLANIRSIN. NE KADAR 
HIZLI OLDUĞU HAKKINDA NE KADAR ÇOK ŞEY BİLİRSEN, YERİ HAKKINDA 0 KADAR AZ ŞEY 
BİLİRSİN. BİR ŞEYİN NEREDE OLDUĞUNU ASLA BİLEMEZSİN. BİLDİĞİN TEK ŞEY ONUN BİR 

YERLERDE OLABİLECEĞİ İHTİMALİDİR. BUNA DA BELİRSİZLİK PRENSİBİ DENİR. 


P: KUANTUM MEKANİĞİ HAKKINDA 
KESİN OLAN BİR ŞEY VAR MI? 


ЕТ. Bİ 
KUANTUM MÜHENDİSİNDEN 
ASLA KULLANILMIŞ BİR ARABA 

ALMA. ÇÜNKÜ SÖYLEDİĞİ 
ŞEYİN TEK KELİMESİNE BİL 


BELİRSİZLİK PRENSİBİ 
ADINDA BİLİMSEL BİR 
TEORİ Mİ VARZ! 


BENİ SUÇLAMA! BU TAMAMEN 
WERNER HEISENBERG'IN 
HATASI. 


BU ARABA HARIKA OLABILIR. 
AMA BIR LIMON DA OLABİLİR. 
KIM BILIR? 
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BÖLÜM 18: .. "ə 
KUANMUMEMEKANIS ДАА С NEVTƏON"UN 


P: 


4, 


DÜNYA"NIN 
GERÇEKTEN VAR 
OLDUĞUNA İNANIYOR 
MUSUN? 


SANA BİR SORU 
SORACAĞIM: GÖZLERİNİ 
KAPATIRSAN DÜNYA HÂLÂ 
VAR OLUR MUZ 


AĞAÇ DEVRİLİRSE 
VE BUNU KİMSE 
GÖRMEMİŞ YA DA 
DUYMAMIŞSA... 


7 EVET! NEDEN BU 
SAÇMA SORULARI 


SORUYORSUN? 


TABİİ ALBERT. 


” YİNE DE OLMUŞ OLUR. 
O YÜZDEN ORMANDA 

YÜRÜDÜĞÜNDE DEVRİK 
Ü AĞAÇLAR GÖRÜRSÜN. 


KUANTUM MEKANİĞİNE 

İNANMAMIN NEDEN BU 

KADAR ZOR OLDUĞUNU / 
ANLATMAK İÇİN. 


ASLINDA, ARKADAŞIM 

FİZİKÇİ NIELS BOHR GİBİ 

BAZI İNSANLAR, KUANTUM 
MEKANİĞİNİ BİR ADIM DAHA 
İLERİ GÖTÜREREK ÖLÇÜLMEYEN 
HİÇBİR ŞEYİN ASLINDA VAR 
OLMADIĞINI SÖYLEMİŞLERDİR. 
BİR AĞAÇ, ONU GÖREN OLANA 
KADAR DEVRİLMİŞ SAYILMAZ. 


EĞER BİRİSİ BÖYLE OLDUĞUNU KONTROL 
EDENE KADAR EVREN DOĞMAMIŞSA 0 
İNSAN NEREDEN GELMİŞTİR? 


AYNI ANDA İKİ FARKLI YERDE 
OLMA FİKRİNİ ANLAMAKTA HALA 
ZORLANIYORUM. 


bAHİCE: ŞİMDİ DÜŞÜNMEYE BAŞLADIN. 
BUNA PARADOKS DİYORUZ. KENDİSİYLE 
YA DA SAĞDIYIYLA ÇELİŞEN ŞEY. 
KUANTUM MEKANİĞİ BUNLARLA 
DOLUDUR. 


KUANTUM MEKANİĞİ ÇILGINLASTIKÇA 
BOHR OLAN DAHA FAZLA İNANDI. 
BİR ZAMANLAR DEDİĞİ GİBİ: 


ŞEY, ASLINDA ŞAŞIRDIM AMA 
ANLADIĞIMDAN EMİN DEĞİLİM. 
"KUANTUM BİLİM ADAMLARI BUNA İNANMAYA 
MEKANİĞİ SİZİ NASIL BAŞLADILAR? 
OLUMLU ŞEKİLDE 
ŞAŞIRTMADIYSA 
ONU HENÜZ 
ANLAMAMIŞSINIZ 
DEMEKTİR." 


KUANTUM MEKANİĞİNDE 
HERHANGİ BİR DURUM, 
GERÇEKLEŞMESİ MUHTEMEL OLASI 
SEÇENEKLERİN BİR KARIŞIMIDIR. BU 
KARIŞIMA DALGA FONKSİYONU ADI 
VERİLİR VE BU, IŞIĞI AYNI ANDA NASIL 
HEM BİR PARÇACIK HEM DE DALGA 
OLDUĞUNU AÇIKLAR. 
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ÜZGÜNÜM, KUANTUM 
MEKANİĞİ HEP BÖYLE 
KONUŞUR. BU, BİR 
NOKTADA BİR DURUMUN 
TÜM OLASILIKLARA SAHİP 
OLMASININ DURMASI 
DEMEKTİR. BİR OLAY 
GÖZLEMLENDİĞİNDE DİĞER 


BOHR VE ARKADAŞLARI, ATOMLARIN AYNI 
KURALLARI İZLEDİĞİNİ GÖSTERMİŞTİR. 
EVREN ATOMLARDAN OLUŞTUĞU İÇİN, O 
DA KUANTUM MEKANİĞİ KURALLARINA 


UYMAK ZORUNDADIR. VE KUANTUM “ AA |]: š i 2 OLASILIKLAR 
MEKANİĞİNDE BİR ŞEYLER ANCAK BU © N % ' i 2 KAYBOLUR. 
DALGA FONKSİYONU ÇÖKTÜĞÜNDE VE TEK | *N HMMM, BUNU 
BİR OLASILIK KALDIĞINDA GERÇEKLEŞİR. ANLADIĞIMDAN 


ке 


HALA EMİN DEĞİLİM. 
BU, EVRENİN BİR ŞANSA BAĞLI OLDUĞUNU 
SÖYLEMEK GİBİDİR. EVREN"İ BİRBİRİNİN EŞİ OLAN 


ATLARIN OLDUĞU BİR AT YARIŞI OLARAK 
DÜŞÜN... 


...YARIŞ BİTENE KADAR HANGİ ATIN 
KAZANACAĞINI BİLEMEZSİN. 
...KUANTUM MEKANIGINE GÖRE, BİRİSİ 
SONUÇLARA BAKANA KADAR YARIŞ 
BİTMEMİŞ DEMEKTİR. BU KONSEPT, 
PAR LEL EVREN FİKRİNİN BİLİMKURGUSAL 
ÇIKIŞ NOKTASIDIR. 


EĞER HER OLASILIK GERÇEKLEŞMEYİ 
BEKLİYORSA, BELKİ DE BAŞKA BİR 
KUANTUM EVRENDE GERÇEKTEN DE 
GERÇEKLEŞİYORDUR. O ZAMAN BİR 
GERÇEKLİKTE HER AT KAZANIYOR 


DEMEKTİR. 
FN 


KUMARBAZLAR KUANTUM 

MEKANİĞİNE BAYILIRLAR. 

AMA GERÇEK OLMAK İÇİN 
FAZLASIYLA GARİPTİR. 


B XAZANMAM 
DA NE DEMEK? 


n —. _ E 


a<. lX a ŞA 2? A h ры. сс 000 2 ди р r. ün 


DÜŞÜNMEYE BAŞLADIĞIM ŞEY BUYDU. 
VE TEK BAŞIMA DEĞİLDİM. ERWIN 
SCHRÖDINGER ADINDA FİZİKÇİ BİR 

ARKADAŞIM KUANTUM MEKANİĞİNİN 
DAYANDIĞI DENKLEMLERİ BULAN 

İLK KİŞİDİR. BİRİSİ KONTROL EDENE 
KADAR HİÇBİR ŞEYİN OLMAYACAĞI 

FİKRİNE KENDİ BİLE İNANMAMIŞTIR. O 

YÜZDEN DÜNYADAKİ EN MEŞHUR KEDİ 

OLAN SCHRÖDİNGER"İN KEDİSİNİ İCAT 

ETMİŞTİR. 


EĞER GÖZLEMLENENE 
KADAR HİÇBİR ŞEY 

` OLMUYORSA SU 
“İR SENARYOYU DÜŞÜN: 

| : ÜZERİNDE ZEHIR SALAN BİR 

CİHAZIN OLDUĞU BİR KEDİ 
BİR KUTUYA KONULUYOR. 


GERÇEK BİR 
KEDİ MİZ 


HAYIR, BU HAYALI BIR 
KEDİ. YANİ NE OLURSA 
OLSUN KEDİ ZARAR 
GÖRMÜYOR. BIZIM 
YOLCULUĞUMUZ GİBİ 
TORLU BİR DENEY. 


< 
— 
ем me 


ZEHİR, KUANTUM —n Cn BİR PARÇA RADYOAKTİF MADDEYİ VE BİR 
ATOMUN BÖLÜNÜP BÖLÜNMEDİĞİNİ ÖLÇEN 
BİR CİHAZI DÜŞÜN. 


NİĞİNİN KONTROL “ий. 
мета BİR CİHAZ KUANTUM MEKANİĞİNİN 


SAYESİNDE SALINIYOR Q ЛЕ RADYOAKTİVİTEYLE NE İLGİSİ 


-- BU DURUMDA 
RADYOAKTİF ÇÜRÜK. 


RADYOAKTİF ATOMLAR SABİT 
DEĞİLDİR VE KENDİLİĞİNDEN 
DAHA KÜÇÜK ATOMLARA 
BÖLÜNÜRLER. BUNUN NE ZAMAN 
OLACAĜINI BİLEMEZSİN. YANİ 
TAMAMEN OLASILIĞA YA DA 
ŞANSA DAYANIR. KUANTUM 
MEKANIGI BUNUNLA İLGİLİDİR. 


/ 


ТЕН 
У; 


„ТА Kİ BİRİSİ SONUCU 25. 
ÖTLEMLEYENE KADAR. : | 
od SÖYLEYEMEZ Mİ? 


SADECE 
YAŞIYORSA. 


BU 
ÇILGINCA. 


DİYELİM Kİ BU ATOMİK BÖLÜNMENİN BİR SAATTE OLMA 
OLASILIĞI %50. GERÇEKLEŞTİĞİNDE ZEHIR SALINACAK. 
KUTU BİR SAAT SONRA AÇILANA KADAR HER İKİ OLASILIK DA 
MÜMKÜNDÜR. KUANTUM MEKANİĞİNE GÖRE KEDİ HEM CANLI 
HEM DE ÖLÜ OLMALIDIR... 
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ASLINDA BAZI INSANLARIN 
DÜŞÜNDÜĞÜNÜN AKSİNE, BU 
"DENEY", BOHR'UN KUANTUM 
MEKANİĞİ YORUMUNUN NASIL 

YANLIŞ OLDUĞUNU GÖSTERMEK İÇİN 
YAPILMIŞTIR. KUANTUM MEKANİĞİNİ 
AÇIKLAMAK İÇİN DEĞİL. 


= 


BENCE KUANTUM MEKANİĞİ, ONU GÖZLEMLEYECEK BİR KİŞİYE | | 
İHTİYAÇ OLMASINDANSA BİR ATOMUN BASKA BİR SEYLE | 
ETKİLEŞİME GEÇMESİ DURUMUNDA ANLAMLIDIR. BU, BİR 
OLAY BİR ŞEY YA DA BASKA BİR ŞEY OLMAYA KALKIŞMASI 
DURUMUNDA OLUR. YANİ KEDİMİZ£ DÖNERSEK, KUTUDAKİ - 
RADYOAKTİF DEDEKTÖR ÖLÇENE KADAR RADYOAKTİF ATOM 
HEM TEK BİR PARÇA HALİNDE HEM DE PARÇALANMIŞ OLABİLİR. 
BÖYLECE EVREN, AYNI ANDA HEM CANLI HEM DE ÖLÜ OLAN , 
BİR KEDİYE İHTİYAÇ DUYMADAN ATOMİK BOYUTTA KUANTUM 4 
MEKANİĞİNİ İZLEYEBİLİR. | 


r ə S 4 


HALINDE ATOM 


BİR KEDİNİN HEM CANLI 
HEM DE ÖLÜ OLDUĞUYLA İLGİLİ BU 
ÇILGINLIK, SADECE BİR ŞEYİN ANCAK 
BİR KİŞİ TARAFINDAN ÖLÇÜLMESİ 
DURUMUNDA GERÇEKLEŞECEĞİ 
FİKRİYLE OLABİLİR. 


KUANTUM MEKANİĞİNE 
İNANMADIĞINI SANIYORDUM. 


ASLINDA TÜMÜNE 
INANMADIM. AMA 
BELKİ KISMEN 

İNANMIŞIMDIR. У 
TÜM BU KEDİ OLAYI C€ > 
GÜNLÜK HAYATI 
AÇIKLAMAYA 
YETMEZ. 


== 
-АМА AYNI ZAMANDA KEDİLERİ ANLAMAK DA 
ATOMLARI ANLAMANA YARAMAZ, 


— 


ASAYDI ISIK VE 
YLER OLURDU. 


GÜNÜN SONUNDA KUANTUM MEKANİĞİ OLM 
ATOM HAKKINDA AÇIKLAYAMADIĞIMIZ ŞE 
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"DÜNYAYI NASIL 

ÇALIŞTIRMAMIZ 

GEREKTİĞİNİN 
KILAVUZUNU 


TANRI'YA 
VERMEK BİLİM 
ADAMLARININ 


GÖREVİ DEĞİLDİR." 


BİR ZAMANLAR KUANTUM 
MEKANİĞİNE İNANMANIN NEDEN 
ZOR OLDUĞUNU AÇIKLARKEN "TANRI 
ZAR ATMAZ," DEMİŞTİM. BOHR NE 
CEVAP VERDİ BİLİYOR MUSUN? 


SANIRIM FENA BİR 
CEVAP DEGİL. 


ÜZGÜNÜM. 


HAYATIMIN YARISINI BUNLARI BİR ARAYA 


KANIGIYLE ASIL i 
СОКЕ КЕК NASIL GETİREREK HER ŞEYİ AÇIKLAYACAK 
BÜYÜK OBJELER İÇİN BAZI GÜZEL BİR TEORİ OLUSTURMAK İÇİN 
KURALLARI... HARCADIM, 
22.42 BULABİLDİN 
...UE DE ATOMLARIN İÇİNDEKİ MİZ 


PARÇACIKLAR İÇİN FARKLI 
KURALLARI OLDUĞUYDU. N 


HAYIR. BİR- 

İKİ SEFER 
YAKLAŞTIĞIMI 
DÜŞÜNDÜM. 
AMA KUM GİBİ 
PARMAKLARIMDAN 

KAYIP GİTTİ. 


`x NEWTON'UN ANLATTIĞI ANLAŞILABİLİR EVREN'DE, KEDİ SIKILIR 
BİR GÜN BİRİSİNİN 7) ) VE KUTUNUN ARKASINDAKI KEDİ KAPISINDAN DİŞARI ÇIKARDI VE... 


ÇÖZEBİLECEĞİNDEN 


EMİN DEĞİLİM. í 


BU ARADA ISAAC NEWTON'UN 
DA SCRÖDINGER'İN KEDİ 
DENEYİNDEN HOŞLANACAĞINI 
SANMAM. NEWTON'UN AZ 
BİLİNEN BULUŞLARINDAN BİRİ DE 
KEDI KAPISIDIR. ...KUANTUM MÜHENDİSLERİ KAFALARINI 
KASIYARAK KEDININ NEREYE GİTMİŞ 


OLABILECEGINI MERAK EDERDİ. 


BÕLÖN 13: @йй 84 EN MZA SEVAN ZI ©1гШ44 


HER BEŞ SANİYEDE YAKLAŞIK 1,6 MİLYON KM YOLCULUK EDİYORUZ. IŞIK, 
SANİYENİN 2,000'DE BİRİ KADAR BİR SÜREDE NEW YORK'TAN LONDRA'YA 
GİDEBİLİR. BU, İNSANIN GÖZ KIRPMASINDAN BİLE DAHA HIZLIDIR. 


NE KADAR HIZLI 
YOLCULUK ETTİĞİMİZİ 
HATIRLADIN МІ2 


ГА 


VAAYI BU 
KADAR HIZLI 
HAREKET EDEN 
BİR ŞEYİ NASIL 
ÖLÇEBİLİYORSUN2 


` : УК NW S 
7 m...) x 

ЕБ “Ж, Ш ` 

И, SAATTE 1,6 MİLYON 


KM? 


t 
“< 


f 
Es i 
$ (и; 

YA 


ZOR AMA İMKÂNSIZ DEĞİL. SEN 
OLSAN NASIL YAPARDIN? 


BİR KOSUCUNUN YA DA ARABANIN HIZINI ÖLÇMEK 

İÇİN EVET. АМА IŞIK SANİYEDE 299,000 КМ 
HIZLA HAREKET ETTİĞİ İÇİN DURUM BİRAZ 

TORLAŞIR. NEDEN, BİLİYOR MUSUNZ 


BİR 
KRONOMETRE 


İŞE YARAR MIZ Tar 


— ÇÜNKÜ 299,000 KM UZAĞI 
GÖREMEDİĞİM İÇİN MİZ IŞIĞIN NEREDE 
BAŞLAYIP NEREDE BİTTİGİNİ BİLMEK 

İÇİN BAŞLANGIÇ VE BİTİŞ NOKTALARINI 

GÖREBİLMEM GEREKİR. 


TABİİ 0 KADAR UZAĞI AMA DÜŞÜN Kİ BİTİŞ ÇİZGİSİNDESİN VE 
GÖREBİLİRSİN... МР. BİR IŞIK YARIŞININ BAŞLANGIÇ NOKTASINA 
° BAKIYORSUN. BAŞLANGIÇTAN GELEN IŞIĞIN 
SANA ULAŞMASI, ÖLÇMEYE ÇALIŞTIĞIN 
IŞIĞIN HUZMESİNİN SANA ULAŞMASIYLA AYNI 
ZAMANI ALIR. 


...AY BU MESAFEDEN DAHA .. 
UZAKTADIR. Z ӨЙ 
BÖYLECE AYNI ANDA 
IŞIĞIN ÇIKISINI VE 
BİTİŞE VARIŞINI 
GÖREBİLİRSİN. 


É gç 


ə 


DAHA HIZLI HAREKET EDECEĞİ İÇİN 
SILAHTAN ÇIKAN ATEŞE BAKARDIM. 

SONRA BUNU KURŞUNUN HIZINI 
ÖLÇMEK İÇİN KULLANIRDIM. 


SANA ATILAN VE SES 
HIZIYLA HAREKET 
EDEN BİR KURŞUN 

DÜŞÜN: SİLAHIN SESİNİ 

DUYDUĞUN ANDA KURŞUN 

SENİ VURUR MU? 


BU DOĞRU. AMA IŞIĞI ÖLÇMEK İÇİN 
IŞIKTAN ÇOK DAHA HIZLI BİR ŞEYE 
İHTİYACIN VAR. 


RADYO 
SİNYALLERİNE NE 
DERSİN? 


HAYIR. RADYO DALGALARI IŞIK 
HIZINDA HAREKET EDER. IŞIKLA AYNI 
ELEKTROMANYETİK SPEKTRUMDA 


YANİ SADECE HİÇBİR ŞEYİN 
IŞIKTAN DAHA HIZLI HAREKET 
ETMEYECEĞİNİ BİLEREK 
GÖRECELİLİK TEORİNİN BİR 
KISMINI ANLAMALI MIYIM? 


OLDUKLARINI HATIRLA. 


A İy 


GÖRECELİLİK TEORİMİN BAŞLANGIÇ SADECE BİR KISMINI 
NOKTALARINDAN BİRİ, HİÇBİR DEĞİL. ÇOK ÖNEMLİ BİR 
ŞEYİN IŞIKTAN DAHA HIZLI HAREKET — KISMINI 
EDEMEYECEĞİDİR. | 


ZOR AMA İMKÂNSIZ DEĞİL. GALİLEO, 
AYNI ANDA HEM BAŞLANGIÇ HEM DE 
BİTİŞ NOKTASINDA OLARAK PROBLEMİ 


DAHA ÖNCE SANA YAKLAŞIK H00 SENE ÖNCE GÖRECELİLİĞİ 
DÜŞÜNMEYE BAŞLAYAN İLK İNSANIN GALILEO OLDUGUNU 
SÖYLEMİŞTİM. ASLINDA AYNI ZAMANDA IŞIK HIZINI ÖLÇMEYE 


BAŞLA 


ÇALIŞAN İLK İNSAN DA ODUR. ÇÖZMEYE ÇALIŞTI. | 
biyə 
А: . М 
BAŞLA Pəs” Y 


NASIL? ISIK HIZININ AYNI ANDA NASIL 


ÖLÇÜLEMEDİĞİNİ İKİ YERDE BİRDEN 
AÇIKLADIĞINI OLABİLİRSİN KİZ 
SANIYORDUM. 
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BIR TUR YARISINDA BASLANGIÇ VE 


İTİ i EVET AMA ISIK DÜZ 
BİTİŞ NOKTALARI AYNI YERDEDİR, — | 
: DEĞİL MİZ ÇİZGİLER HALİNDE 


HAREKET EDER. 


GENELLİKLE. AMA 
YANSITABİLİRSİN YA 
DA BİR BAŞKASININ 
BASKA BİR IŞIĞI 
GERİ GÖNDERMESİNİ 


SAĞLAYABILIRSİN. 
BAYRAK YARIŞI GİBİ. 


iə” 


GALILEO, YAKLAŞIK 1,6 KM 
UZAKLIKTAKİ BİR TEPEYE BİR 
ASISTANINI GÖNDERDİ. KENDİSİ DE 
BAŞKA BİR TEPEYE ÇIKTI. 


GALILEO LAMBASINI YAKTI VE SÜREYİ ÖLÇMEYE BAŞLADI. ASİSTAN, IŞIĞI GÖRDÜĞÜ ANDA 
KENDİ LAMBASINI YAKTI. MAALESEF IŞIĞIN 1,6 KM GİDİP GERİ GELMESİ SANİYENİN 10 
MİLYONDA BİRİ KADAR SÜRDÜ. BU YÜZDEN GALİLEO'NUN ÖLÇEBİLDİĞİ TEK ŞEY, KENDİSİNİN VE 

ASISTANININ TEPKİ SÜRELERİYDİ. | 


l 
РА 


1676'DA OLE КОМЕК ADINDA 

DANİMARKALI BİR ASTRONOM, JÜPITER'IN 
UYDULARINI DİKKATLİCE ÖLÇEREK ISIK 

HIZINI ÖLÇMEYE ÇALIŞTI. 
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DÜNYA'NIN UYDUSU GİBİ JÜPİTER'İN UYDULARI DA HİÇ DEĞİŞMEDEN, 
BİR SAAT MEKANİZMASI GİBİ ÇALIŞIR. DÜNYAYLA JÜPİTER 
ARASINDAKİ MESAFE, YIL İÇERİSİNDE 628 MİLYON KM İLE ə © 
933 MİLYON KM ARASINDA DEĞİŞİR. BU, BİR SAATE FARKLI [ 
MESAFELERDEN BAKMAK GİBİDİR. IŞIĞI SANİYEDE 214,000 KM 5 ' çə 


OLARAK ÖLÇTÜ. pə cəd 
z k 2 
° , 
e° 


7 CEVABI BILEMEDI. 
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v İŞTE BİLİM! 85,000 КМ YANILDI. 
AMA ÇOĞU İNSANIN İMKANSIZ 
_ OLDUĞUNU DÜŞÜNDÜĞÜ ŞEYİ 
ÖLÇTÜ. BU TAHMİNE YAKLAŞMAK 
200 SENE SÜRDÜ. 
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1862'DE LEON BU NE İŞE 
FOUCAULT ADINDA BİR 
FRANSIZ, GALILEO"NUN 
FİKRİNİ DÖNEN BİR 
AYNA KULLANARAK 
GELİŞTİRDİ. 


EĞER IŞIK HUZMESİ 
BELLİ BİR MESAFEDEKİ 
BAŞKA BIR AYNAYA 
GÖNDERİLMEDEN 
ÖNCE DÖNEN BİR 
AYNADA YANSITILIRSA, 

ISIK DÖNEN AYNAYA 
YANSIYANA KADAR 
BELLİ BİR ORANDA 
DÖNMÜŞ OLUR. 


YANİ YANSITILMIŞ IŞIK HÜZMESİ 
BAŞLADIĞI YERE GERİ DÖNMEYİP 
BİRAZ DAHA UTAĞA GİDER. 
ÇÜNKÜ DÖNEN AYNAYA GERİ 
DÖNENE KADAR... 


KESİNLİKLE. BÖYLECE ISIK 
HUZMESİ FARKLI BİR AÇIYLA 
YANSITILMIŞ OLUR. İŞIĞIN HAREKET 
ETTİĞİ MESAFEYİ VE AYNANIN NE 
KADAR HIZLI DÖNDÜĞÜNÜ ÖLÇMEK, 
SANIYENIN BİRKAÇ MİLYONDA 
BİRİNİ ÖLÇMEKTEN DAHA 
KOLAYDIR. 


| 
N 


HAREKET 
ETMİŞTİR! 


O KADAR DAHA KOLAYDIR КІ, ETER KEŞFEDİLEN VE VAR OLMAYAN 


1000010 əz ETERİN OLMADIĞINI GÖSTEREREK BİR MADDEDİR. KİMSE SU OLMADAN 
işığı YANSITARAK N BANA YARDIMCI OLDU. DALGALARI HAYAL EDEMEZ. 
NEREDEYSE DOĞRU \ 

OLAN CEVABI 


BULMUŞTUR. 


ANLAMIYORUM. 


IŞIĞIN HIZINI 
ÖLÇMENİN KİMSEYE 
BİR FAYDASI VAR 


IŞIĞIN DA SU GİBİ 
DAVRANABİLDİĞİNİ 
AÇIKLADIĞIMI HATIRLADIN MIZ 


OKYANUSTAKİ BİR 
DALĞA GİBİ. 


TERİN VAR OLMADIĞINI KANITLAMA 
FİKRİ, BİR NEHİRDE AKINTIYLA 
BERABER YÜZMENİN AKINTIYA KARŞI 
YÜZMEKTEN DAHA HIZLI OLDUĞU 
FİKRİNE, DAYANIR, 


-.. YANLARDA YOLCULUK EDEN IŞIK 
DÜNYAYA ORANLA BASKA BİR 
EKSTRA DİRENÇLE KARŞILAŞMAZ. 


KESİNLİKLE. AMA EĞER BÜTÜN SU 
ALINIRSA OKYANUS DALGASINDAN 
GERİYE NE KALIR KİZ 


HMM, GERÇEK CEVAP HİÇBİR ŞEY 
OLACAKTI. HAVAYI ALIP BIR VAKUM 
YAPTIĞINDA SES DALGALARI YOK OLUR. 
SUSUZ OKYANUS DALGALARI GİBİ, 


DÜNYA GÜNEŞ'İN ETRAFINDA 
DÖNDÜĞÜNDE, EGER VARSA, ETERİ DE 
SÜPÜRÜR. 


1887'DE AMERİKALI ALBERT MICHELSON VE 

EDWARD MORLEY BU İKİ YÖNDE İLERLEYEN 

IŞIĞI ÖLÇMÜŞ VE IŞIĞIN HIZINDA BİR FARK 
OLMADIGINI KANITLAMISLARDIR. 


O ZAMAN NASIL BIR 
FARK YARATMIŞTIR? 


ANLADIM. AMA UZAY BOŞSA, 
IŞIK DALGALARI NASIL 
GEÇEBİLİYOR2 


BAZI İNSANLAR IŞIĞIN BİR 
DALGA OLDUĞU FİKRİNE O KADAR 
BAĞLIDIRLAR Kİ, "UZAY BOŞ DEĞİL, 
ETER DOLUDUR VE ISIK DALGALARINI 
TAŞIYAN ŞEY DE BUDUR." DERLER. 


DÜNYA'NIN HIZIYLA AYNI YÖNDE 
HAREKET EDEN ISIK, BİR "KARŞI 
RÜZGAR" A DOĞRU YOLCULUK EDİYOR 
OLUR VE YAVASLATILIR... 


BU DENEY, ETERİN OLMADIĞINI ` 


GÖSTERMİŞTİR VE YOK OLAN 
ETERLE BİRLİKTE EVREN"İN 
NASIL İŞLEDİĞİNİN YENİDEN 
DÜŞÜNÜLMESİNİN ZAMANI 
GELMİŞTİ: YANİ BENİM 
GÖRECELİLİK TEORİMİN. SIKI 
DUR. ARTIK KULAĞA ÇILGINCA 
GELEN DİĞER FİKİRLERİN DE 
ZAMANI GELMİŞTİ. 


BÖLÜN 17: GOZAL OLARAK BASİT: qöREZELİLİRİN RISA nazi 


TABİİ. AMA KAFA KARIŞTIRICI ŞİMDİ BİLMEN GEREKEN İLK ŞEY, İKİ TANE GÖRECELİLİK 


ALBERT, gi TEORİSİNİN OLDUĞUDUR: ÖZEL VE GENEL. ÖZEL GÖRECELİLİK İLK 
GÖRECELİLİK КИЕ 2775: BULDUĞUM ŞEY OLUP GENEL GÖRECELİLİKTEN DAHA KOLAYDIR. 
TEORİSİNİ EĞER ACITİYORSA SİZİN 
ANLATIR İÇİN İYİDİR. 
MISIN2 


ÖZEL GÖRECELİLİK, ISIK YA DA TRENLER YA DA 
ARABALAR GİBİ SABİT HIZDA HAREKET EDEN 
ŞEYLERLE UĞRAŞIR. 


GENEL GÖRECELİLİK, YERÇEKİMİNİN NASIL 
İŞLEDİĞİNİ AÇIKLAR VE BULMASI DAHA 
ZORDUR. KONUYA GİRMEM 10 SENEMİ ALDI. Ə 


TÜM HAREKET BASKA BİR ŞEYLE 
İLGİLİDİR. O YÜZDEN ASLINDA 
GERÇEKTEN HAREKET EDİP 
ETMEDİĞİNİZİ BİLEMEZSİNİZ. 


GÖRECELİLİK KELİMESİ 
NE ANLAMA GELİR2 


| "TSTASYONDA YANINDAKI 
=m КЕЎ PERONDA DURAN TREN İLERLEMEYE 

KET | 
77 : BAŞLADIĞINDA ASLINDA HAREKET 
| -Å ETMİYOR OLMANA RAĞMEN ETTİĞİNİ 
QÜŞÜNÜRSÜN. GÖRECELİLİK BUDUR 


nü. 


\ ч 
7/11 
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YILDIZLAR A а “Чы — Ca” AMA TRENIN BİR YERE 
BİZE DOĞRU : . f GITMEK ÜZERE HAREKET 
GELİYOR. | “3 `a ETTİĞİNİ BILIYORUM. 


DOĞRU. AMA BİR | R 
REN YOLCULUĞUNDA də” “Bİİ HAREKET EDİYORLAR: 


BAŞKA NE OLUYOR2 HAREKET DÜNYA DÖNÜYOR, 
ETMİYORLAR. DOLAYISIYLA BIZ DE HER 


ANLAMADIM. 


HAREKET EDEN 
SADECE TREN 
DEĞİLDİR. RAYLAR VE 
")İSTASYON DA HAREKET 
EDİYORDUR. 


HAREKETİ HISSEDEMEZSIN AMA GÜNEŞ'İN DOĞMASI VE 
BATMASI GİBİ ETKİLERİNİ GÖREBİLİRSİN. GÖRECELİLİKLE İLGİLİ 
ANLAŞILMASI GEREKEN ŞEY, HAREKETİNİ SABİT BİR NOKTAYA 
GÖRE ÖLÇEBİLECEĞİNDİR. YA DA BİLİM ADAMLARININ DEYİŞİYLE 
BİR ÇERÇEVE YA DA REFERANS. 


ÖRNEĞİN AFRİKA DA EKVATOR YAKINLARINDA 


ә - 
RAYLAR DÜNYANIN MERKEZİ ETRAFINDA SAATTE 
YAKLAŞIK 1,600 KM HIZLA HAREKET EDER. 


GÜN DÖNÜYORUZ. 


AMA BU GERÇEK BİR 


HAREKET DEĞİLDİR. 
BUNU HİSSEDEMEZSİN. 


BİR TRENDEKİ 
ÇERÇEVE YA DA 
REFERANS NEDİR? 


GENELLİKLE 
RAYLAR. AMA : 
PROBLEM, DÜNYA _ 
HAREKET ETTİĞİ 
İÇİN RAYLARIN 
DA DÖNÜYÖR 
OLMASIDIR. 


© О ZAMAN DÜNYANIN 
MERKEZİ SABİT BİR 
NOKTA OLMALI, 


HAYIR. DÜNYA GÜNEŞİN ÇEVRESİNDE DÖNDÜĞÜ 
IGIN MEVSİMLER OLUŞUR. AMA BU BASKA BİR 
KONU. GÜNEŞ'İN ETRAFINDA TREN RAYLARI 
SAATTE 97,000 KM HIZLA HAREKET EDER. 


TEKRAR ÖZÜR DİLERİM. TÜM 
GALAKSİLER BİRBİRİNDEN UZAĞA 
MERKEZ... DOGRU HAREKET ETMEKTEDIR. 

BÜYÜK PATLAMAYI VE HER 
ŞEYİN BİRBİRİNDEN AYRI YÖNE 
GİTTİĞİNİ HATIRLADIN MI? 


VAAY. YANİ GÜNEŞ 
SABİT BİR ÇERÇEVE YA 
DA REFERANS MIDIR? 


ÜZGÜNÜM- GÜNEŞ VE TÜM YILDIZ 
SİSTEMİ, SAMANYOLU'NUN -ÇEVRESİNDE 
DÖNERLER. SENIN TREN RAYLARI 
GALAKSİNİN ÇEVRESİNDE SAATTE 
YAKLAŞIK 1,6 MİLYON SAAT HIZLA 
HAREKET EDER: 


FARK ETTİĞİM DİĞER ÖNEMLİ 
ŞEY, MUTLAK ZAMAN DİYE BİR 
ŞEYİN OLMADIĞI. 


KORKARIM HAYIR. TEORIM AYNI ZAMANDA 
EVREN'İN EGIMLI OLDUĞUNU DA GÖSTERİR. 
DÜZ BİR ÇİZGİ ÜZERİNDE YETERİ KADAR UZAĞA 
GİDERSENİZ AYNI YERE VARIRSINIZ. O ZAMAN 
KÖŞESİ OLMAYAN BİR ŞEYİN BİR MERKEZİ 
NASIL OLABİLİR? 


HMMM, O ZAMAN NEYE 
DAYANIYORSUN2 


ZAMAN DA 
GÖRECELİ MİZ 


SANDIĞINDAN DAHA AZ 
ŞEYE. 


„МЕ 160 KM 
UZAKTA OLAN DİĞER 
KİŞİ, KİM DAHA 

ONCE GÖRÜR? 


| HAREKET KADAR. İKİ KİŞİNİN GÖRDÜĞÜ BİR 
PATLAMAYI HAYAL ET: YAKINDA OLAN KİŞİ... 
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А 5 у 2 IŞIK ONCE EN YAKINDA OLAN KİŞİYE ULAŞIR. BU KİŞİ IŞIGI UZAKTA 


ke” s OLAN DİĞER KİŞİDEN AZ BİR SÜRE ÖNCE GÖRÜR. 
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O HALDE PATLAMANIN ZAMANI 
KONUSUNDA ANLAŞMAYA 
VARAMAZLAR MIZ 


TAMAM, ŞİMDİ BİR ATEŞLEYİCİ PARÇAYA 
UZUN BİR TELLE BAĞLI İKİ PATLAYICI 
DÜŞÜN. ATEŞLEYİCİ PARÇAYA BASARSAN 

NE OLUR? 


HAYIR. AMA AYNI 
YERDELERSE EVET. 


AYNI ANDA 
PATLARLAR. 


GÜZEL. PEKI TAM PATLAMALARIN OLDUĞU ANDA 
BAŞKA BİR KİŞİ HIZLI BİR ARABAYLA ATEŞLEYİCİYE 
DOGRU HAREKET ETSE? 


BU ZOR BİR DENEY OLDUĞU IÇIN 


AYNI ANDA PATLADIKLARINI ONA İKİ YÖNÜ DE GÖRME GÜCÜ 


GÖRECEKTİ. TABİİ AYNI ANDA İKİ Qu Є ə VERELİM... ANCAK YİNE DE 
YÖNE BİRDEN BAXABİLİRSE. də? С> PATLAMALARIN ESZAMANLI OLDUGUNU 
ONE GÖRMEYECEKTİR. 


PATLAMAYI GÖRÜR. BU ARADA 


ATEŞLEYİCİYE ULASAN İKİ PATLAMANIN 
é > DA IŞIĞINI ALIR. ATEŞLEYİCİYE BELLİ 
` və “OL A — BİR ORANDA YAKLAŞMIŞTIR. 


n | у U | ÖNCE GİTMEKTE OLDUĞU YÖNDEKİ 
Cə VA ağ Рае : 
Е. 
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БАНА ÖNCE SÖYLEDİĞİN DOĞRUYDU: BİR PATLAMAYA DİĞERİNDEN DAHA YAKIN OLDUĞU İÇİN ÖNCE 0 
PATLAMAYI GÖRECEKTİR. HAREKET EDEN BİR KİŞİ, ATEŞLEYİCİNİN YANINDA DURAN BİR KİŞİYE ORANLA 
PATLAMALARI HAFİF FARKLI ZAMANLARDA GÖRÜR. YANİ İKİ İNSAN DİĞERİNE ORANLA HAREKET EDERSE 

GÖRÜNEN HAFİF FARKLI OLUR. MUTLAK ZAMAN DIYE BİR ŞEY YOKTUR. YANİ ZAMAN DA GÖRECELİDİR. 


. əə 
А 


аЬ ( ÖNÜMDEKİ PATLAMA 
С am 


° ARKAMDAKINDEN DAHA 


Öç 4 s" BU PATLAMALAR AYNI ANDA ÖNCE OLDU. 
Ne” OLDU. = Uu r” 


KAFAM KESİNLİKLE 
PATLAMAK ÜZERE. 


DUR BİRAZ. BEYNİNE 
BİRAZ DAHA 
İHTİYACIN OLACAK. 


HALA YOLUMUZ VE 
KONUŞACAK KONULARIMIZ 
VAR. İYİ HABER, EVREN"DE 


SABİT BİR ŞEYİN OLMASI. BENİM TEORİMİN 
MERKEZİ OLAN 


IŞIĞIN HIZI. 


KENDİMİ ZAMANIN VE HAREKETİN 
SABİT BİR ANLAMI OLMADIĞINA | 
İKNA ETTİKTEN SONRA IŞIĞIN HIZININ PEKI NE 
EVREN"DEKİ TEK SABİT ŞEY OLMASI OLUR? 
DURUMUNDA NELER OLABİLECEĞİNİ 
ANLAMAYA KARAR VERDİM. 


BAZI GARİP AMA 
GERÇEK ŞEYLER. 
AMA SANA BUNLARI 
ANLATMAYA 
BAŞLAMADAN ÖNCE 
BEYNİNİN BİRAZ 
DİNLENMESİ DAHA 
İYİ OLACAK. 
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GERÇEKTEN HIZLA HAREKET 
SADECE ISIK HIZI 15: 
İÇİN SAATLERİN AHA AĞIR OLURSUN. 
YAVAŞLADIĞI FİKRİNİ Mİ 
ÜRETTİN2 


BÖLÜN 13: «газ QARAR daal:: AYNI ANDA MASI K, 
RISA V DAIM Aq OLUNUR 


TAMAM ALBERT, BAŞLAYABİLİR VE BENİ 
GÖRECELİLİK TEORİNİN GARİPLİKLERİNE 
BOGABILIRSIN. 


ISIK KAYNAGININ NE KADAR 
HIZLI HAREKET ETTİĞİ YA DA 
0 ISIK HUZMESINE BAKAN 
BİR İNSANIN HIZI ÖNEMLİ 
DEĞİLDİR. 


AYRICA HİÇBİR ŞEY IŞIK 
HIZINDAN DAHA HIZLI 
HAREKET EDEMEZ. 


TEORİNİN KALANI UZAYDAKİ 
IŞIK HIZININ SABİT OLDUĞUNA 
DAYANIYOR. 


YANİ BİR ARABA IŞIK HIZININ YARISI 
BİR HIZDA UZAYDA UÇUYOR OLSA, 
FARLARININ IŞIKLARI NORMALDEN BİR 


BUÇUK KAT DAHA HIZLI OLMAZ MIZ ' . 
MAALESEF HAYIR. AMA GUZEL BIR SORU. 


ARABA FARININ IŞIĞI, ISIK HIZI ARTI 
ARABANIN HIZI KADAR HAREKET ETMEZ. 


: 2  GywwÀÜ SSXSXsIS#IS#SIcypL:M II 
` N o 22 sü 
чм o е 
аас S vy -—5— — ° x” o SADECE ISIK HIZI KADAR HAREKET EDER. 


——o —— kss 
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ASLINDA BASIT. IŞIK HIZININ AYNI OLDUĞUNDAN EMİN OLMAK İÇİN SADECE BİRKAÇ BAŞKA KURALI 
DEGISTIRMEN GEREKIR. BASKA BIR DEYISLE SEN HIZLANDIKÇA ZAMAN YAVAŞLAR. 


BU NASIL 
OLABİLİR? 


ATALET HIZÖLÇER IŞIK HIZI 
İYİ HABER DAHA HIZLI GİTTİKÇE GENÇLEŞECEĞİNDİR. 


VE SADECE ZAMAN DEĞİL, 


YANI ASLINDA 


ŞEY, ASLINDA 
DEĞİL. IŞIĞIN HIZININ N 
SABİT OLMASI DURUMUNDA 
EVREN'İN NASIL 
İŞLEYEBİLECEGİNİ HAYAL 
ETMEYE BAŞLADIM. KALANI 
-- YAVASLAYAN SAATLER 
v£ £zMC? KENDILIGINDE) 
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777 KORKARIM BU BÖLÜM KULAĞA 
BİLİMDEN ÇOK ALICE HARİKALAR 
DİYARINDA"DAN BİR BÖLÜM GİBİ 
GELECEK. UMARIM HAZIRSINDIR, 2 


TAMAM. SAATTE 160 KM HIZLA HAREKET EDEN BİR TRENDEN SARKAN BİRİNİ 
VE TREN RAYLARININ YANINDA DURAN BAŞKA BİRİNİ DÜŞÜN. HER İKİSİ DE 
TRENİN HAREKET ETMEKTE OLDUĞU YÖNE DOĞRU BİR ELMA FIRLATSINLAR: 

HANGİ ELMA DAHA HIZLI HAREKET EDER? 


2 А 


Г Sira t=! 
ın munun. 
qz _} 89ë—— 
) = = m 7 2 .”- uz 
— müə 


TRENDEN ATILAN. SAATTE 160 
KM İLE BAŞLADIĞI İÇİN DURAN 
BİR NOKTADAN ATILANDAN 
DAHA HIZLI HAREKET ETMELİ. 


OLABİLECEĞİM KADAR 

HAZIRIM. ÖNCE IŞIĞIN 

HIZINI SABİTLEMENİN 
SAATLERİN HIZINI NEDEN 
DEĞİŞTİRDİĞİNİ AÇIKLA. 


KESİNLİKLE. ŞİMDİ ELMAYI 
BİR FENERLE DEĞİŞTİR. FENER 
HAREKET EDİYORSA FENERİN IŞIĞI 
DAHA MI HIZLI HAREKET EDER? 


EVET, CEVABIN 
YANLIŞTI. 


in İİ 
уер 
: а Ж U 


SANIRIM ÖYLE. AMA BUNUN DOĞRU 
OLMADIĞINI SÖYLEDİN BİLE. 


TRENDE OLAN VE RAYLARIN YANINDA DURAN KİŞİLER İÇİN İŞİN DAHA GARİBİ, IŞIK HÜZMESİNİN 
AYNI HIZDA GİDİYOR GİBİ GÖRÜNECEĞİDİR. 


BU NASIL DOĞRU OLABİLİR? 
EĞER HIZININ YARISI BİR HIZDA 
BİR IŞIK HUZMESİNİ TAKİP 
EDİYORSAM, BENDEN SADECE 
IŞIK HIZININ YARISI BİR HIZDA 
UZAKLAŞACAKTIR. 


TABİİ SADECE ZAMAN DA 
YAVASLAMAZSA. 
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NE KADAR HIZLI İLERLERSEN İLERLE, IŞIĞIN 
HIZININ HER ZAMAN AYNI OLDUĞUNDAN EMİN 
OLMAK İÇİN ZAMANIN NE KADAR YAVAŞLAMASI 
GEREKTİĞİNİ GÖSTEREN BİR FORMÜL VARDIR. 


ALBERT, DELİRDİN 
Mİ? ZAMAN NEDEN 
YAVAŞLASIN KİZ 


EVREN'İN DÜZGÜN 
İŞLEYEBİLMESİ 
İÇİN SEN 
HİZLANDIKÇA ZAMAN 

YAVAŞLAMALIDIR. 
ZAMAN HIZ 


O ZAMAN 


ELBETTE! BUNU NEDEN HİZLANAN ZAMANI 
DÜŞÜNEMEDİM? YAVAŞLATMAYI NEDEN 
SENDEN ÖNCE KİMSE 


DÜŞÜNEMEDİZ 


- 


EN HIZLI INSANLAR 
Ф. : ASTRONOTLARDIR... 
ÇÜNKÜ ÇOK HIZLI 
İLERLEMEDİĞİN 
ZAMAN BU 
GERÇEKLEŞMEZ. 


ÇOK HIZLI 
NE KADAR 
HIZLIDIR? 


IŞIK HIZININ BİR İNSANIN 
MANTIKLI BİR ORANI N YOLCULUK ETTİĞİ EN 
KADAR, Kİ İNSANLAR YÜKSEK HIZ NEDIR? 


BU HIZA HİÇ 
ULAŞAMAMIŞLARDIR. 
ISIK HIZI 


...VE YERÇEKİMİNDEN | : 
KURTULABİLMEK İÇİN SAATTE ` ISIK HIZINA NEREDEYSE ULASTIGINDA NE OLURZ 


40,000 KM HIZA ULASMALARI - BİR ZAMANLAR IŞIKTAN HIZU YOLCULUK EDEBİLEN 
GEREKMİŞTİR. AMA BU, IŞIK 


HIZININ H000'DE BİRİ GİBİ UFAK 
BIR ORANIDIR. 
Bir zamanlar ışıktam hazlo gölcələlk 
edebilen Parlak adında İber kiz vardi. 
Bir göm düş ara qöktn , göre celli bir 


şekilde ve nceki gece geri döndi. y 
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BUNU ASLA YAPAMAZSIN. AMA ISIK HİZİNA YAKLAŞTIĞINDA NE 
OLACAĞINI ANLATABİLİRİM... 


EĞER IŞIK HIZININ %99'U ...ZAMAN DÜNYA'DAKİNDEN YEDİ KAT 
HIZDA BİR UZAY GEMISINE YAVAŞLAR. YANİ UZAY GEMİNDE BİR 
BİLET ALSAN... PAZARTESİ AKŞAMI UYUSAN... 


ŞIK HIZI HAVAJOLLARI | 


Кү Ze” 


SADECE GELECEĞE GİDEBİLECEĞİN 
AMA GEÇMİŞE GİDEMEYECEĞİN BİR 
ZAMAN YOLCULUĞU GİBİDİR. 


PAZARTESİ AKŞAMI $ 
Ñ. 


...UE ERTESİ GÜN DÜNYAYA GERİ 
DÖNSEN, SALI DEGİL PERŞEMBE 
OLMUŞ OLUR. 


BU, ZAMAN YOLCULUĞU 
GİBİ BİR ŞEY МЇ? 


N «+ ə əzə Saa. 
— = — 


PERSEMEE SABAH 


— —— 


BİRAZ BİLE YAVAŞLARSAN ETKİ DAHA 
AZ OLUR. ISIK HIZININ %10'UNDA, YANİ 
SAATTE 108 MİLYON KİLOMETREDE İKİ 
GÜNDEN DAHA AZ ZAMAN KAZANIRSIN. 
TABİİ TÜM SENEYİ YOLCULUK YAPARAK 
GEÇİRMİŞSEN. 


GÜNÜN SONUNDA GENÇ KALMAK İÇİN —- 

GÖRECELİLİĞİ KULLANMAKTANSA YAŞIN ŞU ANDA BİZİM 
HAKKINDA YALAN SÖYLEMEK HEM DA İÇİN ZAMAN HANGİ 

KOLAY HEM DAHA UCUZ НЕМ DE DAHA HİZDA HAREKET 


ETKİLİ. | EDİYOR? 
80 MİZ/ HENÜZ 
DEĞİL OĞLUM. 
ISIK HIZINDA 
YOLCULUK 


80 YAŞIN 
KUTLU OLSUN 


ISIK HIZININ %10 
HIZINDA SEYAHAT 
ETTİM. KAZANDIĞIM 
TEK SEY İKİ 

БЕРБАТ GÜN 4 


/ 
4 


IŞIK HIZINDA YOLCULUK 
ETTİĞİMİZ İÇİN ZAMAN 


BİZİM İÇİN NORMAL 
GEÇİYOR. AMA SAATLERİMİZ 
DÜNYA'DAKINDEN KESİNLİKLE 

DAHA YAVAŞ İLERLİYOR. 


=<Z—cKtZww wa... --_ r u ИУ alatan ` 


ŞİMDİ ÖZEL GÖRECELİLİK TEORİMİ İŞTE BÖYLE. ÇIK KISA BİR ZAMANDA 
KESİNLİKLE DAHA YAYIMLADIĞIM 1905 YILI. 3000 SENEDİR TÜM EVREN'I GEZEBILIRIZ ÇÜNKÜ HAYAL 
YAVAŞ MI? YOLCULUK EDIYORMUSUZ GİBİ GELDİ MİZ GÜCÜMÜZ KADAR HIZLIYIZ. GÖZ AÇIP. 
KAPAYANA KADAR HERHANGİ BİR YERDE 
ASLINDA BAŞLADIĞIMIZDA OLDUĞUNU HAYAL EDEBİLİRSİN. 


DÜNYADA MÖ 1218 IDI... 


IŞIK HIZINDAN DAHA HIZLI 5. е R 
17 7: CÜNKÜISIK HIZINA YAKLAŞTIKÇA, IŞIK HIZININ 9299 UNDA KÜTLE YEDİ KATI 
5 KÜTLEN HIZLA ARTAR, IŞIK HIZININ ARTAR. 191К HIZININ %99,99999'UNDA 


YARISINDA BİR UZAY GEMİSİ %15 KÜTLE 2000 KATI ARTAR. 


DAHA FAZLA KÜTLEYE SAHİP OLUR. 


BUNU ASLA BİLEMEYİZ 
ÇÜNKÜ HİÇBİR ŞEY 
IŞIKTAN HIZLI HAREKET 
EDEMEZ. 


UZAY GEMİSİNİN KÜTLESİ ARTTIĞINDA HIZLANMAK 
IÇIN GİTTİKÇE DAHA FAZLA ENERJİYE İHTİYAÇ 
DUYAR. IŞIK HIZINA ULASABILIRSE KÜTLESİ SONSUZ 
OLUR VE İŞİK HIZINDAN DAHA YÜKSEK BİR HIZA 
ULAŞABİLMEK İÇİN SONSUZ ORANDA BİR ENERJİYE 
İHTİYAÇ DUYAR. BU, EVREN'DE OLAN ENERJİDEN 
FAZLASINI GEREKTİRDİĞİNDEN OLAMAZ. 


DEĞİŞEBİLECEK BAŞKA 
BİR ŞEY VAR МІ2 


reni x ЕНИС ra a Z. a ə əə a xa 


IŞİK HIZINA YAKLAŞSAYDIN. CÜSSEN DEĞİŞİYOR OLURDU. ASLINDA, 
UZAKLIK DA DAHİL OLMAK ÜZERE, SEYAHAT ETTİĞİN YÖNE DOĞRU 
ÖLÇMEYE ÇALIŞTIĞIN HER ŞEY ÇEKERDİ. SENİNLE BERABER SEYAHAT 
ETMEKTE OLAN HER ŞEY DE ÇEKERDİ. BÖYLELİKLE BU ÇEKMEYİ DE 
ÖLÇEMEZDİN. BİR CETVELİN OLSAYDI O BİLE ÇEKERDİ. 


AMA GÖRECELİ OLARAK SENDEN DAHA 
YAVAŞ HAREKET EDEN BİRİ TABİİ Kİ DE SENİN 
SIKIŞTIRILMIŞ OLDUGUNU GÖRÜRDÜ. 


BİLİM ADAMLARI BUNA FITZGERALD BÜZÜLMESİ ADINI VERİRLER. ADINI İRLANDALİ | 
BİLİM ADAMI GEORGE FRANCIS FITZGERALD'DAN ALMIŞTIR. BUNU, BEN ÖZEL YANİ FITZGERALD 
GÖRECELİLİĞİ BULMADAN 15 SENE ÖNCE , 1889 YILINDA KEŞFETMİŞTİ. GÖRECELİLİĞİ SENDEN ÖNCE 
Mİ BULDU? 


Ó| FISK ADINDA GENÇ BİR ADAM 
Yİ VARDI О 
ESKRİMDE СОК ÇEVİKTİ 
HAREKETLERİ O KADAR 


HAYIR. AÇIKLAMAYA ÇALIŞTIĞI ŞEY, 
DENEYLERDE SAPTAYAMIYORSAK 
ETERİN NASIL VAR OLABİLECEĞİYDİ. 
FİZİĞİN KURALLARINI ESKİ TEORİLERİN 
İŞE YARAMASINI SAĞLAMAK İÇİN 


DEĞİŞTİRİYORDU. BENSE YENİ 
TEORİMİN İŞE YARAMASINI SAĞLAMAK 
İÇİN DEGİŞTİRİYORDUM. 


HIZLIYDI Kİ 
FITZGERALD 
BÜZÜLMESİ KILICINI 


İ BİR DİSKE ÇEVİRDİ 


BİLİM ADAMLAR, ZAMANIN YAVAŞLAMASI GİBİ, BENİM 
GÖRECELİLİK TEORİLERİMİ TEST ETTİKLERİNDE DOĞRU 
OLDUKLARINI GÖRDÜLER- Kİ BU DA BENİM ÇILĞIN 
OLMADIĞIMI GÖSTERİR...FİKİRLERİM KULAĞA BİRAZ 
ÇILGINCA GELSE BİLE. 


YANİ SENİN DOĞRU 
ONUN YANLIŞ OLDUĞUNU 
SÖYLEMEKTE NE VAR KİZ 


— ——— 


BÖLÜM e - с. 
EVET, AHA DORRY MUP ALBAT EMSTEMM TEORILARI) EX ALTINDA 


ALBERT, GÖRECELİLİKLE 
İLGİLİ SÖYLEDİKLERİNİN 
DOĞRU OLDUĞUNU 
NEREDEN BİLİYORSUN? 


SONUNDA MI? BAŞINDAN 
BERİ ÜNLÜ DEĞİL MİYDİN? 


HİÇ DEĞİL. O 
ZAMANLAR BİLİM ADAMI 
BİLE DEGİLDİM. SADECE 

DÜNYANIN EN BÜYÜK 


MATEMATİKÇİLERİNDEN BİRİ 
OLAN ISAAC NEWTON'UN HATALI 
OLDUĞUNU KANITLAMAYA 
ÇALIŞAN BİR PATENT OFİSİ 


SEY, İNSANLAR 
SONUNDA KONUYLA 
İLGİLENMEYE ` 
BAŞLADIKLARINDA, DOĞRU 
OLUP OLMADIĞIMI TEST 
ETMEK İÇİN DENEYLER 


AKIL HASTANESİNE SANS ESERİ, MAX PLANCK VE ÜNİVERSİTE 
KAPATILMADIĞIM İÇİN PROFESÖRLERİMDEN HERMANN 
SANSLIYDIM. MINKOWSKI FIKIRLERIME INANDILAR. MINKOWSKI BENİM FİKİRLERİMİ BİR ADIM 
İLERİ GÖTÜREREK UZAY ZAMANI ADI VERİLEN 
ŞEYİ BULDU. 


BIR DAKİKA 
ARKADAŞLAR. 
SANIRIM HAKH 


ONLARIN YARDIMIYLA İNSANLAR BU MUONLAR ELEKTRONUN 
KONUYLA İLGİLENDİLER VE BENİM ÖZEL İLGİNÇ BIR TURU GIBIDIR 


GÖRECELİLİK KAVRAMI TAHMİNLERİMİN : "МЕ HAVADAKİ ATOMLAR 
DOĞRU OLUP OLMADIĞINI TEST ETMEK 7 7: 7 VE KOZMİK IŞINLARIN 
İÇİN DENEYLER YAPTILAR. KANITLAYABİLİRSİN KİZ ÇARPIŞMASINDAN DOLAYI, 
š ATMOSFERİN TEPESINDE ° 


YAPILIRLAR. 


IŞİK HIZINA YAKIN YOLCULUK 
ETMEKTE OLAN SAAT BULMAK 
KOLAY OLMADI. AMA EVREN'DE 

MUON ADI VERİLEN VE ÇOK HIZLI 

HAREKET EDEN DOĞAL SAATLER 


VARDIR.  _—— 
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BİR СЕТЕСЕМІМ ATMOSFERİNE 


| YILDIELARDAN GELEN ÇARPTIKLARINDA HAVADA ATOMLARA 
KOZMİK IŞINLAR . PARÇACİKLARDIR VE BÖLÜNÜR VE MUONLAR DA DAHİL OLMAK 
| | NEDİR2 АЗ ayn ÜZERE PARÇACIKLAR VE KALINTILARDAN 
OLUŞAN BİR YAĞMIRA DÖNÜŞÜRL 
= HIZLARLA ILERLERLER. > AUKRA A 


| Uo 
| R E | 2. A 4 ` | T P : 


e 
ө. ə 
d 
ё Е 
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EKETRONLARLA MUONLARIN ARASINDAKI BÜYÜK 


FARK, MUONLARIN PARÇALARA AYRILMADAN ... 
mr A ` NONCE, SANİYENİN 2.2 MİLYONDA BİRİNE  ARPMADAN 
| 0 İHTİYAÇLARI OLMASIDIR—— — ANDAA 
| AYRILIRLAR. 
DAHASI, IŞIK HIZININ 
%99,5'INDE BİLE ÇOK HIZLI 
HAREKET EDERLER... 


PLLA М lh Ў“ 
' ' B 


= Т4 Ш 
` 


, — 


| İŞİN İLGİNÇ KISMI BU. 1942'DE BRUNO ROSSI VE DAVID | 


В. HALL ADINDA İKİ FİZİKÇİ, COLORADO'DA BİR DAĞIN 
YANİ YERE TEPESİNDE KAÇ TANE MUON BULABİLECEKLERİNİ ÖLÇTÜLER. 
ÇARPMAZLAR М 
мі 
o 


— 9 а! .. : 


(4 G. (= 


öz ë | Ñ yə 


77 
2 А 


5 
—- “vn. 
€ və 


— __ < 2 7 


DAĞIN ETEKLERİNDE, TAHMİN 
ETTİKLERİNDEN DAHA FAZLA MUONUN 


“NN 
YERE ÇARPTIĞINI VE OLMASI М Ç | Caps 
GEREKENDEN 10 KAT DAHA UZUN SÜRE |. Ñ. 
. x/ $$ 


HAVADA KALDIKLARINI BULDULAR. 


С „аш 
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ISIK HIZININ %99,5'INDE SENCE 
ZAMAN NE KADAR HIZLI GEÇER? 


GETİREREK AYNI ZAMANDA YENİ BİR 
YERÇEKİMİ TEORİSİ OLUŞTURMAYA 
ÇALIŞIYORDUM. GENEL GÖRECELİLİK 
MATEMATİĞİ USTALIK İSTER. KONUYA 
GİREBİLMEM 10 SENEDEN FAZLA 
| S LAMANIMI ALDI. . 


GÖRECELİLİKTEN 
DAHA MI 70R2 


SANIRIM 10 KATI 
DAHA YAVAŞ. 


OLABİLİR. AMA 


BENİM İÇİN 
DAHA DA ZORDU. 


KESİNLİKLE. —. 
“МУС GÖRECELİLİK GARİP GELEBİLİR 
AMA AYNI ZAMANDA DOĞRU 
GİBİDİR DE. GENEL GÖRECELİLİK, 
ZAMAN VE UZAY KONUSUNDAKİ 
İKİNCİ BÜYÜK BULUŞUMDU. 


BİR ASANSÖR 


YER ÇEKİMİ 


DÜŞER, 


FIKRIMIN ANIDEN 2575. 
ANA TEMELİ YÜKSELDİĞİNDE ə 
ASANSÖRE KENDİNİ DAHA AĞIR 
2:77 DÜŞERKEN 


AĞIRLIKSIZ OLURSUN. 


ANLAŞILABİLİR. YERÇEKIMINE NE 


BAŞLADIĞINDA 
DAHA HAFİFLEMİŞ 
HİSSEDERSİN. PEKİ BİR 
ASANSÖRÜN KABLOLARI 
KOPTUĞUNDA NE OLUR 


SERBEST 


DÜNYA HALA VAR 


E ə VE ORADAN GEÇMEKTE 
OLDUĞUNA GÖRE İB vere İNENE KADAR AĞIRLIKSIZ OLAN BİR UZAY GEMİS 
ORALARDA BİR YERDE 25073 РЕ ASANSÖRÜN KABLOSUNU 
OLMALI, YERÇEKİMİNİN HIZLANMAYLA KAPIYOR VE HİZLANMEYA 
ı AYNI ŞEY OLDUĞUNU KEŞFETTİM. BAŞLIYOR. AĞIRLIKSI? 
OLMATSIN AMA ASANSÖRDE 


YERÇEKİMİNİN OLMADIĞI 
B0Ş BİR UZAYDA YÜZDÜĞÜNÜ 


DURABİLİRSİN. YUKARIYA 
DOĞRU ÇEKİLİYORMUŞ GİBİ 
HİSSEDERSİN. 


TAMAM, BU 
MANTIKLI. AMA BU, 
SENIN YERÇEKİMİ 
TEORİNDE NE İŞE 
YARADI? 


a =“ `. . s b, а» r- ə P ANY Е r 
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YERÇEKİMİNİN ÖZEL OLMADIĞINI GÖSTERDİ. ASANSÖR KABLOSUNDAKİ 
KUVVET GİBİ, DİĞER KUVVETLERDEN FARKI YOKTU. ISAAC NEWTON 


BİR MATEMATİK KANUNU BULMUŞTU AMA BU, YERÇEKİMİNİ Ca 5 
AÇIKLAMIYORDU. BÜTÜN DETAYLARI INCELEDIGIMDE, 5 . < № 
NESNELER UZAYI EĞEBİLDİKLERİNDE YERÇEKİMİNİN есе соз 
AÇIKLANABİLECEĞİNİ BULDUM. NESNE NE — Ф: S < 
KADAR BÜYÜKSE 0 KADAR FAZLA —. əsə .. 
UZAY EĞER. 


YİNE BAŞLADIK. GARİP 
FİKİRLER. 


BİR YERÇEKİMİ GÜCÜ YARATABİLECEK 
BÜYÜKLÜKTE CİSİMLER, BİR 
TRAMBOLİNİN ÜZERİNDEKİ AĞIR 
BİR METAL TOP GİBİ UZAYI EĞER. 
TAMAMEN DÜMDÜZ OLAN BİR 
TRAMBOLININ ÜSTÜNE BİR BİLYE 
KOYDUĞUNDA NE OLUR? 


İNAN BANA ZOR 
DEĞİL. UZAYI 
ESNEYEN, PLASTİK 

GİBİ BİR ŞEY OLARAK 

DÜŞÜN. 


SANIRIM ÖYLECE 
DURUR. 


ŞİMDİ ANLADIN! İŞTE 
YERÇEKİMİNİN BÖYLE 
OLDUĞUNU DÜŞÜNDÜM. 


KESİNLİKLE. PEKİ м 
TRAMBOLİNİN ÜSTÜNE BİRİSİ 
YAVAŞÇA BIRAKILIRSA NE 


YANİ CİSİMLER 
GERÇEKTEN 
DE UZAYI EĞER 


BİLYE ORTAYA 
YUVARLANIR. 


YERGEKIMI UZAYI EGEBILIYORSA, ISIK 
HÜZMESİ DE ONUNLA BERABER EĞİLMELİ: 
GÜNEŞİN ÇEKİM GÜCÜNÜN IŞIĞI BİR 
DERECENİN 5 MİLYONDA BİRİ ORANINDA 
EĞDİĞİNİ TAHMİN ETTİM. ; 


TEORİM DOĞRUYSA, GÜNEŞİN 
ÇEKİMİ YILDIZ IŞIĞININ YOLCULUK 


ETMEKTE oLbuğu таум вік SOZUCMUENEN YERİ 


PARÇASINI BOZDUĞU İÇİN YERİ 
2 ? BUNU NASIL ШШ QÜNEŞ E YAKIN OLAN YILDIZLAR uz, 
i HƏMLƏ NORMAL POZİSYONLARINDAN 27 
dh mv KAYIYORMUŞ GİBİ GÖRÜNÜR. 
аи A 
, ASLINDA IŞİK HÜZMESİ GÜNEŞİ 
GEÇEREK YOLCULUĞUNA DEVAM : SA 
ETMELİDİR. TAM BİR TUTULMA 
-ESNASINDA GÜNEŞ AY'LA ` 6 
GÖLGELENDİGİNDE GÖKYÜZÜ : 
KARARIR VE YILDIZLAR BIRKAÇ Ty 
DAKİKALIĞINA GÖRÜNÜR. BÜ, , | а 


UTAKTAKI BİR YILDIZIN IŞIĞININ S 
GÜNEŞ'İN KÖŞESİNİ PAS GEÇTİĞİ - 
TEK ANDIR. — ° | ör 
Ə 


1949 YILINDA, İNGİLİZ ARTHUR 
EDDINGTON TARAFİNDAN YÜRÜTÜLEN 
BİR KEŞİF, BİR TUTULMAYI 
GÖZLEMLEMEK ÜZERE AFRİKA'NIN BATI 
KIYISINDAKİ PRINCIPE ADALARI'NA 
GİTTİ. SONUÇLAR BENİM TEORİMİ 
DESTEKLİYORDU. 


GENEL GÖRECELİLİKTE ZAMANI YAVASLATANIN SADECE HIZ DEĞİL, AYNI ZAMANDA YERÇEKİMİ OLABİLECEĞİNİ DE BULDUM. AMA BÜYÜK 
ETKİYİ ELDE ETMEK İÇİN, СОК FAZLA YERÇEKİMİNE İHTİYAÇ VARDIR. KARADELİKLERİ HATIRLADIN MIZ 


EVET. KARADELİKLERDEKİ 
ÇEKİM O KADAR KUVVETLİ 
Kİ IŞIK BİLE KAÇAMIYOR. 


YERÇEKİMİ O KADAR KUVVETLİ 
Kİ ZAMAN YAVAŞLIYOR. 


GÜVENLİ BİR UZAKLIKTAN, BİRİSİNİN KARADELİĞE DÜŞTÜĞÜNÜ 
GÖRSEN GERİ DÖNÜLMEZ BİR NOKTAYA KADAR YAVAŞLIYORMUŞ 
GİBİ GÖRÜNÜR. : 


EVREN'İN KALANININ HIZLANIYOR GİBİ OLDUĞUNU. 
KARADELİĞE GÖMÜLMEDEN ÖNCE HAYATI FİLM ŞERİDİ 
GİBİ GÖZLERİNİN ÖNÜNDEN GEÇMEDEN, SENİN HAYATININ 
HIZLANDIRILMIŞ HALİNİ GÖRÜR. 


22 s VAAY. BU ÇOK 
PEKİ NE GÖRÜR? у | KORKUTUCUL 
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BÖLÜN ОЗСА ЕЛШЕ РЕ MAT V NEDIN ORAWA 
PAA SÜRP 


e ° ... 
| ә b A * . З ` ” g 
PEKİ ŞİMDİ š ə CIĞIR al UZAY GERÇEKTE BÖYLEDİR. 
NEREDEYİZ? Ар ASE СЕРТ ÇOĞUNLUKLA BOŞ 
oo ə + YILDIZLARLA DOLU wd İz 
| OLMASAYDI ADINA UZAY 


da A e DENMETDİ DEĞİL MİZ 


DÜNYA"DAN YAKLAŞI 
60 ISIK YILI UZAKTA, 
SAMANYOLU 
GALAKSİSİNİN SPİRAL 


AMA YİNE DE GÖRDÜĞÜM 
SPİRAL GALAKSİ RESİMLERİNE 
, BENZEMİYOR. BÜTÜN BU UZAY 
İŞİNİN BOYUTUNU TAHMİN ETMEK 
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ОР а BAKALIM... TAMAM... GÜNEŞİ, BOY 
1:8 METRE OLAN BİR İNSAN OLARAK 
DÜŞÜN. BU ÖLÇEKTE DÜNYA BİR BİLYE 
BOYUTUNDA VE 183 METRE UZAKTA 

OLMALI. EN YAKIN YILDIZA ULAŞMAN İÇİN 

48,280 KM YOLCULUK ETMELİSİN. 
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HİÇ DURMADAN ct um 

450 GÜN YÜRÜMEN — BİR GALAKSİDEKİ YIDIZLAR, UZAYIN 
SADECE YÜTDE 1.000 MİLYAR 
MİLYARINI OLUŞTURUR. KALAN 


%99.999999999'U BOŞTUR. 


OLDUĞU BİR GECEDE 
SADECE BİRKAÇ BİN 
\ YILDIZ GÖREBİLİRSİN. 
“in AMA SADECE BU 
gə ы. GALAKSİDE 100 MİLYAR 

TAMAM, ŞİMDİ 


BURAYA NEDEN UZAY 
DENİLDİĞİNİ ANLADIM. 
AMA BİR YERLERDE 

MİLYONLARCA YILDIZ 
OLMALI, 


— —— — 

VE UNUTMA Kİ BU ÖLÇEKTE 

BACAKLARIN 643,737 KM 
UZUNLUKTA OLMALII 


өши: Ж ЕС nəva CAA AD ii” 


HİÇBİR ŞEY ISIKTAN DAHA 
HIZLI YOLCULUK EDEMEZSE, 
UZAKTA OLAN OLAYLARIN 
HABERLERİ BİZE IŞIKTAN DAHA 
HIZLI ULASAMAZ. OLDUĞUMUZ 
YERDE, YANİ DÜNYA'DAN 57 IŞIK 
YILI UZAKTA OLDUĞUMUZU VE 
DÜNYA'NIN ANİDEN PATLADIĞINI 
DÜŞÜN. NE GÖRÜYOR OLURDUK? 


GÖRÜNEMEYECEK 
KADAR UZAK 
OLDUĞUNU 


TAMAM. SANIRIM BİR 


İNSANÜSTÜ GÖZLERİN PATLAMA GÖRÜYORUM. 
OLDUĞUNU VE BURADAN 


GÖREBİLDİĞİNİ DÜŞÜN. 


SN 
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...PATLAMAYI 57 SENE 
GÖREMETDİK. 


AMA DÜNYA'DA 


57 IŞIK YILI h 
UZAKTA > «а 
OLDUĞUMUZ HAVAYA UÇMUŞ OLSA BUNU 
BİLEMEZDİK. UMURUMUZDA 


DA OLMAZDI ÇÜNKÜ BİZİ 
ETKİLEYEMEZDİ. 


EVET AMA MESAJIN DÜNYAYA - ar k P Pa 
“ULAŞMASI 57 SENE ALIRDI. HİÇBİR” ŞİMDİ HER ŞEYİN KÖTÜ BİR 
RADYO SİNYALİ YA DA TELEFON RUYA OLDUĞUNU VE DÜNYANIN 
HATTININ ISIKTAN HIZLI HAREKET : HAVAYA UÇMADIĞINI DÜŞÜN. 
EDEMEYECEĞİNİ HATIRLADIN MIZ . . 
GÖRECELİLİK TEORIMIN EN ÖNEMLİ 
: BÖLÜMÜ. | 


SANIRIM EVİ ARAYIP 
HERKESİN ÖLDÜĞÜNÜ 
ÖĞRENSEYDİM 
UMURUMDA OLURDU. 


HERKESİN İYİ ШӘ a. 
OLMADIĞINI SORMAK 
_ İÇİN BİR MESAJ 
eg ÖNDERECEK OLSAN... 
°° e 


ŞİMDİ MÜSAİT 
brdiliM 


....CEVAPLARININ BU NOKTAYA 
ULAŞMASI 57 SENE SÜRERDİ. 
YANİ DÜNYA'NIN YERLİ YERİNDE 
OLDUĞUNU ÖĞRENMENDEN ÖNCE 
114 YIL GEÇMESİ GEREKİRDİ. 


SANIRIM BUNU 
ANLADIM. 


— YANİ BU MESAFEDE, DÜNYA'DA 


OLAN HERHANGİ BİR ŞEY 
57 SENEDEN ÖNCE BİZİ 
ETKİLEYEMEZ... 


„МЕ BURADA “S 
YAPTIĞIMIZ HERHANGİ 
BİR ŞEY DE DÜNYAYI 


57 SENEDEN ÖNCE 
ETKİLEYEMEZ. 


BÜYÜK BİR ŞEY OLDUĞUNDA OLASI SONUÇLAR BİR IŞIK HIZIYLA UZAYDAKİ 


DALGACIKLAR GİBİ YAYILMAYA BAŞLAR. O OLAYDAN ÇIKAN BİR IŞIK YA 


DA SİNYAL, UZAYDA VE ZAMANDA BELİRLİ BİR NOKTAYA ULAŞANA KADAR 
OLMAMIŞ GİBİDİR. Есте 


İŞIĞIN ҮА а вік ти | 
SİNYALİNİN UZAYDA 
TÜM YÖNLERE DAGILAN 
DALGACIKLARINI 
DÜŞÜN. BİLGİNİN FARKLI 

ZAMANLARDA NASIL 
HAREKET ETTİĞİNİN RESMİNİ 
ÇİZECEK OLSAK, BÜYÜK BİR 

DONDURMAYA BENZERDİ. 
KÜLAHTAN YUKARI DOGRU 
İLERLEDİKÇE GELECEĞE 

İLERLERSİNİZ. YANİ 
DALGACIKLAR DAHA BÜYÜR. 
BİLİM ADAMLARI BUNA IŞIK 

KÜLAHI ADINI VERİRLER. 


ZAMAN 


DALGACIKLARIN 7 
ORTASINDAYSAN 191К о 
KÜLAHININ DIŞINDAKİ К Фу 
KİMSEYLE BAĞLANTI 6 ру 
KURAMAZSIN VE ë “Q | 


DIŞARIDAKİ KİMSE DE Cp 
SENİ ETKİLEYEMEZ YA 44 
4 


DA SANA ULASAMAZ. də, R 
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GÖRECELİLİKTEN ÇIKARACAĞIN 
= ÖNEMLİ VE PRATİK BIR DERS, SENİ 
> ETKİLEYEMEYECEK YA DA SENİN 
ETKİLEYEMEYECEGİN ŞEYLERLE İLGİLİ 
ENDİŞE ETMENE GEREK OLMADIĞIDIR. 


İNSANLIK TARİHİNİN BÜYÜK KISMINDA, YAPMIS 
OLDUĞUMUZ HERHANGİ BİR ŞEYİN EVREN 
ÜZERİNDE ETKİSİ OLMAMIŞTIR. AMA BU 
DEĞİŞMEKTEDİR. İKİNCİ DÜNYA SAVAŞI'NDAN 


rın DOĞRU. ÖYLE BİR ŞEY 
BİR DAKİKA... О ZAMANLAR GERÇEKTEN OLDUYSA 
ROSWELL, NEW MEKSİKA'DA 1947 SENESİNDE OLDU. 


YANİ 
DÜNYA'DAN 


mesas an SONRA TV YAYINCILIQI İLERLEMEYE BİR UFO BULUNMAMIŞ MIYDIZ 
ŞEYİN BURAYA BAŞLADIĞINDA DÜNYA, UZAYA SIZAN TV 
ETKİSİ OLUR SİNYALLERİ SAYESINDE BİR AMPUL GİBİ 


AYDINLANDI. O ZAMANDAN BERİ EVRENDE 
İNSANLARIN VAR OLDUĞU BİLGİSİ IŞIK HIZIYLA 
YAYILMAKTA. ` 


UFO"LARA İNANMIYOR 
MUSUN? 


UZAYLILARI TASIYAN BIR UZAY GEMISI DÜNYADAN GELEN RADYO VE TÜ BALONCUĞU Bü oo 
OLMUŞ OLSA BİLE MUHTEMELEN ZAMANA KADAR SADECE BİRKAÇ BİN YILDIZA 

KAYBOLMUŞTUR. BİZİ ARIYOR OLMA ULAŞTI. BU DA GALAKSİDE BULUNAN DİĞER 100 

IHTIMALLERI ÇOK DÜŞÜK. GALAKSIDE MİLYAR YILDIZIN CİVARINDAKİ GEZEGENLER 


ПАА E TNE | HALA DÜNYA'DA HAYAT OLDUĞUNDAN HABERDAR 
BİZİM VAR OLDUĞUMUZU BİLMİYOR OLURDU. DEĞİL DEMEK. 
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TÜM GALAKSININ DÜNYA'NIN RADYO SİNYALLERİNİ 

SAPTAYABİLMESİ İÇİN 150,000 YIL DAHA GEÇMESİ O 

GEREKECEKTİR. O YÜZDEN UZAYLILAR KAPIMIZA 
GELENE KADAR EPEY ZAMAN VAR. o 


DÜNYA'NIN 1955 К 


TABİİ! EĞER BİR ROMAN 
KAHRAMANI OKUYUCUNUN HAYAL 
GÜCÜYLE HAYAT BULABİLİYORSA, 

BEN NİYE YAŞIYOR OLMAYAYIM KİZ 


UZAYIN BU KISMINDA BİZE ŞU YILINDA EVET. 
ANDA ULAŞAN HABERLERE 
GÖRE DÜNYADA MEŞHUR BİR 
BİLİM ADAMI ÖLDÜ. 


ŞU ANDA 
ÖLDÜN MÜZ 


ADINI DUYMUŞ 
OLABİLİRSİN... 


AMA BURADA 
HAYATTASIN222 


ALBERT EINSTEIN... 


BÖLÜN 20: SEVGİLİ Чуйдө, ТИЕ ОТКАТ dın 


SADECE 6,4 TRİLYON c 
GÜNEŞ KİLOMETRE. ŞUNA BAKI 
SİSTEMİ"NİN —, > x” 
SONUNA. d— ”” 
” 


TAM ÖNÜMÜZDE 
GÜNEŞ VAR. 


GÖRÜNÜYOR. GAZİLYON 
KİLOMETRE UZAKTA 
OLMALI. 


O KOCA ŞEY DE 
NEYDİZ 


. : | 
-—— 
SADECE KOCAMAN 2 GÜNEŞ SİSTEMİ'NİN BU 
KİRLİ BİR ə. KISMINA OORT BULUTU ADI А 4, 
KARTOPU. 7 VERİLİR. ADINI HOLLANDALI İz 205 = (у, 
ASTRONOM JAN OORTTAN — ə : 


ALMISTIR. 


BANA BİR BULUT GİBİ 
GELMEDİ. 


OORT BULUTLARI, GÜNEŞ'İN 
ÇEKİM GÜCÜNÜN KONTROLÜ 
ALTINDAKİ EN UZAK CİSİMLERDİR. 
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GÜNEŞ'İN ÇEKİMİ BU 
UZAKLIKTAN BİLE 
HİSSEDİLEBİLİR MİZ 
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ASLINDA SADECE BİR 
GELEGENE DÖNÜŞEMEMİŞ BUZ 
VE KAYA PARÇALARIDIRLAR. 
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ASLINDA BURADA ÇEKİM HEM OLDUKÇA ZAYIF, HEM DE BU 
| KALINTILARIN UZAYA GITMESINI ENGELLEYECEK KADAR 
GÜÇLÜ. ARADA SIRADA GÜNEŞ'İN ÇEKİMİNDEKİ HAFİF BIR 
DEĞİŞME VE GALAKSİNİN KALANINDAKİ ÇEKİM İNSANI 
GÜNEŞ'E DOĞRU YENİ BİR YOLA SÜRÜKLER. 
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О, | - HİZLANARAK 
GÜNEŞ SİSTEMİ'NİN 
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GÜNEŞ £ YAKLAŞTIKÇA, KALINTILAR 
ERİMEYE BAŞLAR VE SONRA 
| BUHARLASIR. ARDINDA, GÜNEŞ TEN 
GELEN IŞINLARI YANSITAN 
VE MİLYONLARCA KİLOMETRE 
UZUNLUĞUNDA BİR GAZ VE TOZ 
AKINTISI OLUŞTURUR. 


BÖYLELİKLE BİRAZ ÖNCE GÖRDÜĞÜMÜZ TÜRDE 
BİR KALINTI KUYRUKLUYILDIZA DÖNÜŞÜR. 


NEWTON'UN NADİREN 
 GÜLÜMSEDİĞİNİ 

SÖYLEMİŞTİN. BU ONU MUTLU 
ETMİŞ OLMALI. 


ASLINDA ISAAC NEWTON'UN 
YERÇEKİMİ TEORİSİNİN DOĞRU YA 
YOLDA OLDUGUNU GÖSTEREN ŞEY, Yə 2 ÜST 0 ТАМАК İKİSİ DE 

BİR KUYRUKLUYILDIZDI. . ŞTÜ. АМА EN AZINDAN 
KUYRUKLUYİLDİZA ADINI VEREN 


HALLEY'IN ADI HEP HATIRLANACAK. 


1758'DE, ASTRONOM EDMUND HALLEY'İN, 

NEWTON'UN DENKLEMLERINI KULLANARAK 
ÖNGÖRDÜĞÜ ÜZERE MUAZZAM BİR 

KUYRUKLUYILDIZ GÖKYÜZÜNDE BELİRDİ 


113 
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BİZDEN BASKA KIMSE 
OORT BULUTUNU 
GÖRMEMİŞTİR. 
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“° ...SADECE GÜNEŞ SİSTEMİNİN 
277: BİR BASKA PARÇASI OLDUĞUNU 
VE FİZİK KURALLARINA TABİ 
OLDUĞUNU SÖYLER. 


TANRI 
LANETLENDIĞIMIZI 
SOYLUYOR. 
AMA BUNUN 
UYRUKLUYILDIZLA 
BIR ILGISI YOK 


HALLEYN TAHMİNİ, 
RUKLUYILDIZLARIN TANRI'NIN BİR 
İŞARETİNDENSE... 


TANRI 
LANETLENDIĞIMIZI 
SOYLUYOR 


ia a 
O ZAMAN BAY O 


OORT ONUN ORADA 
OLDUĞUNU NASL NY М 
BİLMİŞTİR? 


KUYRUKLUYILDIZLAR VARSA BU NE ZAMAN BİR KUYRUKLUYILDIZ 
BULUTUN DA VAR OLABİLECEĞİNİ GÜNEŞ'E YAKLASSA, BÜYÜK BİR 
BULARAK. KISMI ERİR. 


DÜNYA VE GEZEGENLER 4,5 MİLYAR 
SENE ÖNCE OLUŞTUĞUNDA VAR 
OLAN BİR KUYRUKLUYILDIZ, ŞİMDİYE 
ÇOKTAN ERİMİŞTİR. O ZAMAN YENİ 
KUYRUKLUYILDIZLARIN HAYATA 
GELDİĞİ BİR YER OLMALIDIR. UE 0 
YER DE KİMSE GÖRMEMİŞ OLSA 
BİLE 00RT BULUTUDUR. 


NASA GÜNEŞ 
г SİSTEMİNİN DIŞINA 
INSANSIZ UZAY/ARACI 
GÖNDERMEDİ MİZ 


AMAN TANRIM! VOYAGER 1 HALA 
BURADAN 6,437 TRİLYON KM UZAKTA. 
GÜNDE 16 MİLYON KM HIZLA 
İLERLİYOR YA DA SAATTE 61,000 
KM. AMA BU HIZDA BİLE BURAYA 

š ULAŞMASI 10,000 YİL ALIR. 


TAM DA ONUNLA İLGİLİ BİR 
ŞEY OKUYORDUM. NASA"NIN 
VOYAGER 1 ARACI 1977'DE 
UZAYA GÖNDERİLDİ. ARAÇ 

BUGÜNE KADAR İNSANOĞLUNUN 

YAPTIGI HERHANGİ BİR 
ARAÇTAN DAHA UZAGA GÌTTi. 


BURAYA KADAR 
ULAŞTI MI? 


ASLINDA ULAŞTIĞI ANDA RADYOAKTİF — UZAY ARAŞTIRMASININ KENDISI 0 


PEKI EN YAKIN GÜÇ KAYNAĞI ÖLMÜŞ OLACAĞI İÇİN... KADAR DA ETKİLEYİCİ OLMAYACAKTIR. 
YILDIZA NE ZAMAN AMA ÖNÜ BULAN HER KİM YA DA HER NE 
ULAŞIR? ISE ONA BIR MESAJI OLACAKTIR. 
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ЧО YA DA 50,000 
SENEDEN ÖNCE 
DEĞİL. AMA EĞER BİR 
UZAYLI MEDENİYETİNE 
RASTLARSA SADECE 
DÜNYALILAR VOYAGER'I 
HAKKINDA KESİNLİKLE İ İNCELEYEREK 
ÇOK FAZLA ŞEY Mİ2 
ÖĞRENECEKLERDİR. 


AYNEN ÖYLE. AMA VOYAGER 1 VE ASLINDA İKİ 

: HAFTA DAHA ÖNCE FIRLATILMIS OLAN KARDESI 
ТЕ: | VOYAGER 2'DEKİ MESAJ 12 İNÇLİK BİR KASETE 
MESAJ GIBI МІЗ ` Y PLAK GİBİ MİZ 
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ASLINDA ALTINLA 
KAPLI BAKIR. 


KULAĞA ÇOK ESKİ GİBİ 
GELİYOR. BU KASETTE NE 
TÜR BİR BİLGİ МАК? 


ESKİ MISIR HİYEROGLİFLERİNİN 
SIFRESINI ÇÖZMEK GİBİ, BİRAZ ZAMAN 
ALACAKTIR. AMA ZEKILERSE BAŞARIRLAR. 
HAYVAN SESLERİ, MÜZİK, AĞLAYAN BEBEKLER 
VE TRAKTÖR SESLERİ GİBİ FARKLI SESLER DE 
VARDIR. HATTA DÖNEMİN AMERİKAN BAŞKANI 
JIMMY CARTER'IN YAPMIŞ OLDUĞU BİR KONUŞMA 
BİLE YER ALMAKTAYDI. 


PEKİ 
ANLAYABİLECEKLER 
міз 


ŞEY. 
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JIMMY CARTER MIZ BIR 
UZAYLI MEDENIYETININ 
DUYACAĞI İLK DÜNYALI JIMMY 
CARTER MI?! PEKİ NE DEDİZ 


"BU, BİZİM UFAK, UZAK DÜNYAMIZDAN 
KÜÇÜK BİR HEDİYE. SESLERİMİZ, BİLİMİMİZ, 
GÖRÜNTÜLERİMİZ, MÜZİĞİMİZ, DÜŞÜNCELERİMİZ VE 
DUYGULARIMIZIN BİR HEDİYESİ. ZAMANIMIZDAN SİZİN 


BİR BAKALIM... 
BURALARADA BİR 
YERDE OLACAK.. 


HAH, TAMAM. ZAMANINIZA KADAR ULAŞMASINI UMDUĞUMU? BİR 
HEDİYE. BİR GÜN KARŞILAŞTIĞIMIZ PROBLEMLERİ 
ÇÖZDÜĞÜMÜZDE, GALAKTİK MEDENİYETLER TOPLULUĞUNA 
KATILMAYI UMUYORUZ. BU KAYIT KOCAMAN VE HARİKA 
BİR EVREN'DE UMUDUMUZU, KARARLILIĞIMIZI VE İYİ 

NİYETİMİZİ TEMSİL EDİYOR.".. 


— 
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GÜNEŞ'İ VE DÜNYA'YI 
BULAN UZAYLILARA, GÖRÜNTÜDEN 
VE SESLERDEN HOŞLANIRLARSA 
VE BİZİ ZİYARET ETMEYE KARAR 

VERİRLERSE YARDIMCI OLACAK 
BİR HARİTA. 


UZAYLILARIN MESAJI 
ALIP BİZİ ZİYARET 
EDECEĞİNİ DÜŞÜNÜYOR 
MUSUN? 


BİZİ YA YERLER YA DA MAHVEDERLER. O ALTIN KASETTE, 
VÜCUTLARIMIZIN İÇLERİNİN NEYE BENZEDİĞİNİ ANLATAN ANATOMİ 
RESİMLERİ, HATTA DNA'NIN YAPISI VAR. O YÜZDEN LEZZETLİ OLUP 

OLMADIĞIMIZI KESİNLİKLE BİLECEKLERDİR. 


UZAYLILAR DÜNYA'YA GELİ RLERSE, BU, 
BİZDEN ÇOK DAHA İLERİ BIR UYGARLIK 
OLDUKLARI ANLAMINA GELIR. O YUZDEN 
UMARIM BİZ SEFİL DÜNYALILARA, Bİ İM | 
BASİT OLDUKLARINI DÜŞÜNDÜĞÜMÜZ PEKİ YA 
TÜRLERE DAVRANDIĞIMIZDAN DAHA İNSAFLI DEĞİLSEK2 
DAVRANIRLAR. EĞER ŞANSLIYSAK.... BIZE EV 
HAYVANLARI GİBİ DAVRANIRLAR. 
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BÖLÜN 22: ӨШ YA DA ÖNÜNƏZ gönəÜŞÜN Зу BİR qazaq mib 


SİR GEZEGENİN NE . 54 | 
PEKİ İLK 7 OLDUĞU HAKKINDA | [| AMA BAZI GEZEGENLERIN 


GETEGENİMİZİ NE NE DÜŞÜNDÜĞÜNE А GOGU GAZDAN OLUŞUR. 
ZAMAN GÖRECEĞİZ? ш GÖRE. | 


BU AN С 7 TAMAM. DEVASA 


DEĞİŞİR... UZAYDA YÜZEN \ А Ny. İ BİR KAYA VE GAZ 
DEVASA ` KOX Ë YIĞINI. 


YUVARLAK KAYA 
YIĞINLARI. 


BİL BAKALIM... 
EVET, İŞTE 
BURADA. BUNUN 
ADI ERİS. BU BİR 
GEZEGEN MİZ 4 


| | HAYIR. AŞAĞI YUKARI AYNI 
SANIRIM UFAR BIR GEZEGEN. ...TAMAMEN BİR GEZEGEN ТОЛГА ASLINDA ARK 
x BİR DEGİLDİR. TEKNİK PLUTON DA BIR PLUTOID 
- OLARAK BIR PLUTOIDDIR OLARAK SINÑIFLANDIRILIYOR. 


-- NEPTÜN GEZEGENİNİN 
UZAĞINDA CÜCE BİR 
GEZEGEN. 


O ZAMAN 
PLUTON'DAN 
DAHA МІ UFAK? 


BİR DAKİKA. 
BEN PLUTON'UN 


EVET, DYSNOMIA ADINDA BİR UYDU. 
AMA ULUSLARARASI ASTRONOMİ 
BIRLIGI UAB'YE GÖRE... 


1930'DA PLUTON İLK BULUNDUĞUNDA NE KADAR HEYECAN VERİCİ OLDUĞUNU HATIRLIYORUM... AMA 2006'DA ASTRONOMLAR 
ERİS GİBİ GEZEGENE BENZER KÜÇÜK CİSİMLER KEŞFETMEYE BAŞLADIĞINDA, UAB GEZEGEN TANIMINI DEĞİŞTİRDİ. 


ОАЕ? 209 REVSZE EDLLMLE GEZEGEN РАМ • 
...YETERLI KÜTLESİ OLAN... 
BÖYLELİKLE HİDROSTATİK DENGESİ, 
(NEREDEYSE YUVARLAK) ŞEKLİ 
OLAN." 


eyi 0 
o A Ñ 
Я \ 


GÜNEŞ SİSTEMİ"NDE BİR GEZEGEN 
"GÖKLE İLGİLİ... 


YÖRÜNGESİNİN ÇEVRESİNİ 
TEMİZLEMİŞ CİSİMDİR. 
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PLUTON YENİ TANIMA UYMADIGI İÇİN ARTIK 
SADECE СОСЕ BİR GEZEGENDİR, Kİ DÜNYANIN BU ARADA UFAK | PLUTON VE CHARON 

UYDUSU OLAN AYDAN DAHA KÜÇÜK OLDUĞU OLMASINA RAGMEN 0С GİBİ İSİMLER 
DÜŞÜNÜLÜRSE BU OLDUKÇA MANTIKLIDIR. TANE UYDUSU VARDIR. NEREDEN GELİYOR? 
DA GEZEGEN VE UYDULARIN ÇOĞUNUN 


ADI ANTIK YUNAN VE ROMA TANRI VE 
TANRIÇALARINDAN GELİR. 


— o 


PLUTON YERALTI TANRISIYDI... а 
...CHARON DA KAYIGIYLA ÖLÜLERİ . PLUTON 1930'DA 
STYX NEHRİNDEN YERALTI BULUNDUYSA, NEDEN 2500 
DÜNYASINA TAŞIYAN KAYİKÇİYDİ. YAŞINDAKİ BİR YUNAN 
TANRISININ ADINI ALDIZ 


"YUNAN MİTOLOTİSİNİN 
CEHENNEMİ, GÜNEŞ TEN BİRKAÇ 
. MİLYAR KİLOMETRE UZAKTA 
OLAN BURASI GİBİ SOĞUK VE 
KARANLIKTI. AYRICA PLUTON, BİR 
GEZEGENE ADINI VERMEMİŞ SON 
TİTANLARDANDI. 


DIŞARIDAKİ ORİJİNAL BEŞ 
GEZEGEN DE ADLARINI ONLARDAN 
ALMIŞLARDIR. 


URANUS, SÜREKLİ BİRBİRİYLE 
KAVGA EDEN BU KLANIN 
BABASIYDI. 


"BABA" GİBİ 


ANTIK YUNAN VE ROMA 
TANRILARINDAN OLUŞAN 
BİR AILE... 


`~ 
O 
БА 
š с. 
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İYİ BİR ANNE OLAN KARISI, EN KÜÇÜK 
ÇOCUK OLAN SATÜRN"Ü BESLEDİ. O DA 
DAHA SONRA GERİ DÖNEREK BABASINI 
ÖLDÜRDÜ. 


ORGANIZE URANUS, AİLESİNİN KALANININ 
SUÇLAR İŞLEYEN YOK OLACAĞINI DÜŞÜNEREK 


gin aiteniy \ SANIRIM TITANLAR | ÇOCUKLARINI BİR MAĞARAYA 

ANLATILDIĞI 

MESHUR BİR 
FİLM. DUYMUŞ 


GANSTERLER 
GİBİYDİLER... 


DAHA SONRA SATÜRN TAHTA GEÇMEK 
İSTEDİ VE KENDİ KARDEŞİYLE EVLENDİ. 
TANRILARIN ÇOCUKLARININ NELER 

YAPABİLECELERİNİ BİLDİĞİ İÇİN... 


...RİSK ALMAK 
YERİNE, YENİ 


DOĞMUŞ о 
ÇOCUKLARINI SATURN'UN KARISI, 
YEDİ. ANNESİ GİBİ, _ 
` £ JUPITER ADINDAKİ 
; ЕМ GENÇ ÇOCUGUNU 
KORUMAYA ÇALISTI. 
du 
JUPITER UYĞUN ZAMANI KOLLADI, BÜYÜDÜ 
VE GÜÇLENDİ. TİTANLARI DEVİREN TANRILAR 
м GRUBU OLAN OLYMPIALILARIN BAŞINA GEÇTİ. 
“С xa 


JUPITER ONLARA MEŞGUL OLMALARI 
İÇİN İŞLER VERDİ. NEPTÜN DENİZDEN 
SORUMLUYDU... 


SONRA HIRİSTİYANLIK 
GELENE KADAR MUTLU 
MUTLU YAŞADILAR. 


BABASI SATÜRNÜ ÖLDÜRDÜ VE ONUN 

KARNINDAN, YENİLDİKLERİNDEN BERİ 

ORADA OLAN KARDEŞLERİ NEPTÜN VE 
. PLUTON"U ÇIKARDI. 
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VAAY, NE KADAR İŞLEVSİZ 
BİR AİLE/ PEKİ GEZEGENLERİN 
KALANLARI? ONLAR DA BU 
HİKÂYENİN PARÇASI MI? 


...PLUTON DA 
YERALTINDAN. 
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MARS, VENÜS VE MERKÜR JUPİTER'İN ÇOCUKLARIYDI. 
BU DA GERİYE DÜNYA'YI BIRAKIYORDU. ROMALILAR 


JUPITER, SATÜRN, MARS, 


VE YUNANLILAR ÜSTÜNDE YAŞAMIŞ OLDUĞU İÇİN BİR VENÜS VE MERKÜR'Ü 
TANRININ ADINI ALAMAZDI. TELESKOP OLMADAN 
GÖREBİLİYORLARDI. 


DİĞERLERİ ÇOK DAHA 
SONRA BULUNDU 


BU GEZEGENLERİN VAR 
OLDUĞUNU NEREDEN 
BİLİYORLARDI? 


MERKÜR 


ANTIK YUNANLILARIN YANLIŞ 
BİLDİKLERİ ŞEYLERDEN BİRİ, 
GEZEGENLERİN DÜNYA'NIN ETRAFINDA 
DÖNDÜĞÜYDÜ. 


AMA ONLARIN NORMAL 

YILDIZLARDAN FARKLI 

OLDUKLARINI NEREDEN 
BİLDİLER2 


İNSANLAR GÜNEŞİN GÜNEŞ 
SİSTEMİ'NİN MERKEZİ OLDUĞUNU 
VE DÜNYANIN ONUN ETRAFINDA 
DÖNDÜĞÜNÜ NE ТАМАМ BULDULAR? 


CÜNKÜ GEZEGENLER GÖKYÜZÜNDE 
HAREKET EDER. ANCAK DİĞER 
YILDIZLAR SABİTTİR. GEZEGEN 

KELİMESİ, YUNANCA PLANETAI, YANİ 

"GEZGİNLER" KELİMESİNDEN GELİR. 


BU BİRAZ ZAMAN 
ALDI. 


YAKLAŞIK 2000 
SENE KADAR. 


2000 SENE 
Мі 


DENEMEDİKLERİ İÇİN DEGİL. ANTİK YUNAN'DA 
MÖ 270 YILINDA SAMOSLU ARİSTARCHUS 
DÜNYANIN GÜNEŞ"İN ETRAFINDA DÖNDÜĞÜNÜ 
SÖYLEDİ.. _ 


... AMA KİMSE ONA İNANMADI. 


HATTA ONDAN 
DA ÖNCE, 

MÖ 900 
CİVARINDA.. 


...1HOO'LERDE BUNU 
TEKRARLADI. ANCAK 
FIKRIN GERÇEKTEN 
KABUL GÖRMEYE 
BAŞLAMASI BİR YÜZ 
SENE DAHA SONRAYDI. 


— 


не 
...ESQ HİNT ASTRONOMLAR 
GÜNEŞ'İ EVREN'İN MERKEZINE 
` KOYMUSLARDIR. KATOLİK BİR 
KARDİNAL OLAN ASTRONOM 
NIKOLAUS KREBS... 
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SONRA NE OLDUZ 


POLONYALI BIR 
ASTRONOM OLAN NIKLAS 
KOPERNIK, INSANLARIN 
EVREN HAKKINDAKKI 
GÖRÜŞLERİNİ OLUMLU 
YÖNDE DEĞİŞTİREN BİR 
KİTAP YAYIMLADI. 


İNSANLAR ONA İSMİNİN 
LATİN ŞEKLİYLE 
COPERNICUS OLARAK 
HİTAP ETTİKLERİ İÇİN. 


NASIL OLDU DA РЕ 
ADINI DAHA ÖNCE 


| 


BEN DUYDUM! PEKİ, EVREN'LE 


HİÇ DUYMADIM? İLGİLİ OLARAK NE SÖYLEDİZ 
Z b) "ын ssp am ikini 
4 / v r ¿= = < L. 
KOPERNIK, GÜNEŞ'İ MERKEZE Ai / 5 Ж 
KOYDU. SONRA BÜTÜN i 2020 “ə. ; | 
GEZEGENLERİN HAREKETLERİNİ qı т 7 m. O ZAMAN KEŞFİYLE 
AÇIKLAMAK İÇİN BİR SİSTEM 1 | dm [ГЕ үч i BÜYÜK BİR ÇIĞIR 
OLUŞTURDU. SİSTEM TAMAMEN \ 15 PEL d AÇMIŞ OLMALI. 
DOĞRU DEĞİLDİ AMA DOĞRU YÖNDE 1 
ATILMIŞ ÖNEMLİ BİR ADIMDI. I, 
\ 


РЕК SAYILMAZ. AÇIKLAMAKTAN 
KORKTUĞU İÇİN 30 SENE 
HİÇBİR ŞEY OLMADI. 


TEORİSİ OLAN DE REVOLUTIONIBUS 
ORBIUM COELESTIUM YA DA GÖK 
CISIMLERIN DEVRIMI'NI 1543'TE ÖLÜM 
DÖŞEĞİNDEYKEN YAYIMLADI. 


KORKTU MU? 
NEDEN? 


O ZAMANLAR KİLİSE ÇOK KUVVETLİYDİ 
VE KENDİ EVREN GÖRÜŞLERİNİ 
PAYLAŞMAYAN HERKESE KARŞI 

ÇIKMAKTAYDI. 
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PEKİ KOPERNIK'IN 
FIKIRLERI NASIL 
CANLANDI? 


YAYIMLANDIKTAN SONRA ZAFERİNİN 
TADINI ÇIKARAMAMIŞ OLMASI ÇOK 
KÖTÜ. 


TADI ÇIKARILACAK PEK BİR ZAFER YOKTU. 
NEREDEYSE KİMSE OKUMADI. 
KİTAP TAM BİRİLERİNİN DİKKATİNİ ÇEKMEYE 
BAŞLADIĞINDA, KİLİSE TARAFINDAN 
YASAKLANDI... 


„ЧЕ 1853'E KADAR DA YASAKLI KALDI. 
KİTAP YENİDEN BASILDIĞINDA ARTIK 
HERKES GEZEGENLERİN GÜNEŞ'İN 
YÖRÜNGESİNDE OLDUĞUNU BİLİYORDU. 


DEVRİN EN BÜYÜK 
DEHALARINDAN GALİLEO 
TARAFINDAN. 


ISIGIN HIZINI 
İKİ LAMBA VE 
BİR ASİSTANLA 
ÖLÇMEYE ÇALIŞAN 
ADAM MI? 


FİKRİNİ NEDEN 
DEĞİŞTİRDİZ 


YO. DEĞİŞTİRMEDİ. BU SÖZLERİ 
SÖYLEDİKTEN KISA SÜRE SONRA ÖLÜM 
DÖŞEĞİNDE ALÇAK SESLE... 


"E PUR SI 


INN 0 © : | f 


TA KENDİSİ. GALİLEO ONUN GÖRÜŞLERİ HAKKINDA İKİ ANA DÜNYA SİSTEMİYLE İLGİLİ 
DİYALOĞ ADINDA BİR KİTAP YAZDI. SONRA KİLİSE MAHKEMELERİNDE YARGILANDI VE 
HATALI OLDUĞUNU SÖYLEMEYE ZORLANDI. İPE GİTMEKTEN KURTULMAK İÇİN DÜNYA'NIN 
DÖNMEDİĞİNİ, SADECE ETRAFINDAKİLERİN DÖNDÜĞÜNÜ SÖYLEDİ. 


GALILEO'NUN KİTABI YASAKLANMADAN 
ÖNCE, LATİNCE DEĞİL DE İTALYANCA 
YAZILMIŞ OLDUĞU İÇİN OLDUKÇA 
POPÜLERDI. BÖYLELİKLE DAHA FAZLA 
INSAN TARAFINDAN OKUNMUSTU. 


DAHASI, ANLAMASI KOLAY OLSUN DİYE 
EVREN HAKKINDAKİ FİKİRLERİNİ HAYALİ 
BİR KONUŞMAYLA ANLATTI. 


VAR! 


YAPMAKTA 
OLDUĞUMUZ 
GİBİ Mİ? 


BİRAZ. AMA SANIRIM 
ONUN KİTABI DAHA İYİ. 
NEDEN? 
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BÖLÜN 25: KESKE БАША a 071% qönzəilsziəi İl: BURUN, GEUR VE TELESKOP _ 


ESKİ ASTRONOMLAR EVREN'İN NASIL İŞLEDİĞİNİ 
BULMAYA, YILDIZLARIN VE GEZEGENLERİN 
POZİSYONLARINI GÖZLERİYLE ÖLÇMEKLE BAŞLADILAR. 
BUNU YAPMAYA MİSİR"DAKİ FİRAVUNLAR, HATTA DAHA 
ÖNCEKİ DÖNEMLERDE BAŞLADILAR. 


GÖRÜNEN 0 Kİ 
GALILEO İLK GERÇEK 
ASTRONOMMUŞ. 


TELESKOBU 
OLAN İLK 
ASTRONOMLARDAN 
BİRİYDİ. AMA 
ONDAN ÖNCE 
YAŞAMIŞ 
OLAN ÖNEMLİ 
ASTRONOMLAR DA, 
VAR. 


TÜM ZAMANLARIN EN ÜNLÜ ASTRONOMLARINDAN 
BİRİ OLAN TYCHO BRAHE, TELESKOP 1608 YILINDA 
HOLLANDA'DA İCAT EDİLMEDEN YEDİ YIL ÖNCE ÖLDÜ. 


TELESKOBUN 
OLMADAN NASIL 
BİR ASTRONOM 

OLABİLİRSİN? 


NEDEN O KADAR 
ÜNLÜYDÜZ 


EN KESİN İLK YILDIZ KATALOĞUNU 
HAZIRLADI VE GEZEGENLERİN 
HAREKETLERİNİ DAHA ÖNCE KİMSENİN 
BAŞARAMADIĞI KADAR KESİN 

y HESAPLADI. 


N 
(4/ 7/ | 


ANTİK YUNANLARIN, DÜNYA"NIN MERKEZDE OLDUĞU EVREN 
HAKKINDAKİ GÖRÜŞLERİNE YA DA KOPERNİK"İN DÜNYA'NIN 
GÜNEŞ"İN ETRAFINDA DÖNDÜĞÜ FİKRİNE İNANMADI. TEORİSİNİN 
MERKEZİNDE, DİĞER GEZEGENLERLE BERABER GÜNEŞ'İN 
ETRAFINDA DÖNEN DÜNYA VARDI. BUNLARIN HEPSİ DE SONRA __ 
DÜNYA'NIN ETRAFINDA DÖNMEKTEYDİ. 


TÜM BU HESAPLARI 
SADECE GÖZLERİYLE 
NASIL YAPABILDIZ 


GÖZLERİNİ SEKSTRANT VE KUADRANT 
GİBİ ÇEŞİTLİ ENSTRÜMANLARLA 
BERABER KULLANARAK. 


O ZAMAN 0 DA 
YANILMIŞTII 
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BU ARADA KENDİ DEVRİNDE BRAHE BASKA 

KONULARDA DA ÜNLÜYDÜ: MUHTEŞEM BİR 

BIYIĞI OLMASI VE BURNUNUN BİR KISMINI 
BİR DÜFLLODA KAYBETMESİ GİBİ. 


YANILMIŞTI AMA AYNI ZAMANDA GENÇ KEPLER SONUNDA GEZEGENLERİN 
OGRENCISI JOHANNES KEPLERİN ONU NASIL HAREKET ETTİĞİNİ BULDU. AMA 


HAKLI ÇIKARMAK İÇİN ONUN ÖLÇÜMLERİNI O ZAMANA KADAR BRAHE ÖLMÜŞTÜ 
KULLANACAQINDAN EMINDI. | 


nan AHR 


-— 
~> 7 зә Му 
<N 2 


vət) zə 
Av, 
əə 


29 ARALIK 1566'DA DANİMARKALI BİR ASİL OLAN 
MADERUP PARSBERG İLE KİMİN DAHA İYİ BİR 
MATEMATİKÇİ OLDUĞUNA DAİR BİR DÜELLÖYA GİRDİ. 


HAYIR. KENDİNE GÜMÜŞ VE 
BALMUMUNDAN YENİ BİR 
BURUN YAPTIRDI. 


c 
x 


dönə 


EĞER, BAYIM, BİR ÜÇGEN 


1 


A 


OLSAYDINIZ DÜZ DEĞİL = 2 == BİRAZ GARİP, 
GENİŞ ВІК ÜÇGEN — ÖYLE DEĞİL MİZ 
OLURDUNUZ/ SANIRIM 


BRAHE DAHA İYİ BİR 
MATEMATİKÇİ OLDUĞU 
KONUSUNDA KESİNLİKLE HAKLIYDI { 
AMA KILIÇ KONUSUNDAKİ 
KABİLİYETİ 0 KADAR DA İYİ 
DEĞİLDİ. 


F, //, f 77 


S 


O ZAMANLAR BİRİSİ BURNUNU KESTİĞİNDE 
ÖYLE YAPILIRDI. AMA BRAHE KESİNLİKLE 
SIRA DİŞİ BİR KARAKTERDİ. 


YANİ HAYATININ 
KALANINI 

URUNSUZ MU 

GEÇİRDİ? 


y wi 
GN 


GEYİK ÇOK FAZLA BİRA İÇTİĞİ İÇİN 
MERDİVENLERDEN YUVARLANMIŞ, 
AYAĞINI KIRMIŞ, KISA BIR SÜRE SONRA 
DA ÖLMÜŞTÜ. 


v f Z. 
хе Мс) eyer А 
эу, M м“ М “ 


BİR KERESİNDE 
İSVEÇİN 
LANDSKRONA 
KASABASHNDAKI 
BİR PARTİYE EVCİL 
HAYVAN OLARAK BİR 


YY GEYİK GETİRMİŞTİ. 
“üə x<. / 
1, 


А 
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VAAY: BİLİM 
ADAMLARININ HEP 
BİRAZ GARİP OLDUĞUNU 
DÜŞÜNMÜŞÜMDÜR. 
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AFFEDERSIN ALBERT, 
TABİİ GARİP DEĞİLSİN... 
PEKİ ASTRONOMLAR 
TELESKOBU 
KULLANMAYA 
BAŞLADIKLARINDA NE 


ӧнӧб ÖHÖÖ! 
GARİP МЇ? 


TELESKOBU GÖKYÜZÜNE 
DOĞRULTTUKLARI ANDAN İTİBAREN, 
İNSANLARIN BİNLERCE YILDIR 
İNANMAKTA OLDUKLARI ŞEYİN 
YANLIŞ OLDUĞUNU KEŞFETTİLER. 
TELESKOP HER ŞEYİ DEĞİŞTİRDİ. 


f ү YUNANLILAR GÜNEŞİN 
| oN 27 MÜKEMMEL PARLAK BİR TOP 
‘eA OLDUĞUNU SÖYLEMİŞLERDİ. AMA 
GALILEO GÜNEŞ TEKİ LEKELERİ 
BULARAK BU FİKRİ ÇÜRÜTMÜŞTÜ. 


GÜNEŞ TE 
LEKELER Mİ VARZ 


KESİNLİKLE. AY'IN 
j | БА MUNTAZAM 
BİR KÜRE OLDUĞU 
DÜŞÜNÜLÜYORDU. 
AMA GALILEO 
AY'bA GÖLGELER 
YARATAN DAGLAR 
VE KRATERLER 
OLDUĞUNU, 
YANİ KUSURSUZ 
OLMADIĞINI BULDU. 


İNANDİC ži ..."AMA VADİLER SAF VE ŞEFFAF 
HERKES ONA İNANDIĞINDAN DEĞİL. : : | - 


vn : İ AY GERÇEKTEN DE MUNTAZAM BİR DEĞİŞTİRMEKTENSE BİR 
PULUN s yo LƏ, KÜREDİR. FİKRE KUL KÖLE OLMAYI 
м | TERCİH EDERLER. 


BU СОК SAÇMA \`* 
BİR FİKİR. i 
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GALILEO, AYRICA İNSANIN ÇIPLAK GÖZLE 
GÖREBİLECEGİNDEN ÇOK DAHA FAZLA YILDIZ 
OLDUĞUNU VE SAMANYOLU'NUN ASLINDA- : 
TELESKOP OLMADAN GÖRÜLEMEYECEK KADAR 
SÖNÜK BİNLERCE YILDIZDAN MEYDANA 
GELDİGİNİ DE KESFETMISTIR. 
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AYRICA TÜPİTER”İN ETRAFINDA DÖNEN DÖRT 


TANE UYDUSU OLDUĞUNU ÖĞRENMİŞTİR. 
"q / BU NEDEN 0 KADAR 


ÖNEMLİZ 


wy wm 
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DÜNYANIN GÜNEŞ SİSTEMİNİN MERKEZİNDE OLDUĞU 
SÖYLEMLERİNDEN BİRİ, EGER UZAYDA DÖNÜYOR OLSAYDI 
AY'I GERİDE BIRAKACAĞI YÖNÜNDEYDİ. 


TABİİ. BÖYLECE GALILEO 
JUPITER'IN UYDULARINI 
BULDUĞUNDA BU, UYDULARI 
OLAN İKİ GEZEGEN DEMEKTİ. 
İKİSİ DE GÜNEŞ SİSTEMİ'NİN 
MERKEZİNDE SABİT OLAMAZDI 


BENİ BEKLE!!! 


AMA DÜNYA 
DÖNÜYOR. 


CİSİMLERİ ELİNDEN _ 
AVA YERÇEKİMİNİ Ə Ob əla аке 
BİLMİYORLAR MIYDIZ | | 


NEWTON O ZAMAN DAHA GEYİKLİ ADAMIN 
DOĞMAMIŞTI. JOHANNES ÖĞRENCİSİ Mİ2 
KEPLER" HATIRLADIN MIZ 


TA KENDISI. KEPLER ÜÇ BASİT KURAL BULDU, GEZEGENLERİN NASIL HAREKET ETTİĞİNİ AÇIKLAMAK İÇİN KENDİ GEZEGEN HAREKET KANUNLARI... 


HE PLER”3n GEZEGEN 
HUARERE KANUNLARI; 


íl HER GEZEGENİN YÖRÜNGESİ, 


GÜNEŞ İKİ ODAK NOKTASINDAN 
O BİRİNDE OLACAK ŞEKİLDE ELİPS 
ŞEKLİNDEDİR. 


BİR GEZEGEN VE GÜNEŞ ARASINDAKI HAYALİ 
ÇİZGİ, EŞİT ZAMAN ARALIKLARINDA EŞİT 
UZAY ALANI BÖLER. BU DA GEZEGENİN DAHA 
HIZLI HAREKET ETTİĞİNİ GÖSTERİR. 


ŞU NEWTON DENEN 
ADAM DA HER TAŞIN 
ALTINDAN ÇIKIYOR? 


ILGINÇ OLAN ŞU Kİ KEPLER 
BİR GEZEGENİN YÖRÜNGESİNİ TAMAMLAMASI KANUNLARINI, YERÇEKİMİNİ ANLAMADAN 
2) İÇİN GEREKEN ZAMANIN KARESİ, YÖRÜNGESİNİN BULMUŞTUR. NEWTON GELDİĞİNDE, 
YARI MAJÖR EKSENİNİN KÜBÜYLE DOĞRUDAN YERÇEKIMININ BU KANUNLARI NASIL 
ORANTILIDIR. AÇIKLADIĞINI GÖSTERMİŞTİR. 
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GÜNÜMÜZDE EN BÜYÜK IŞIK 
BUNUNLA DA KALMADI. TELESKOPLARI IŞIĞI TOPLAMAK VE 


NEWTON, MERCEKLER YERİNE ODAKLAMAK İÇİN AYNALARI KULLANIR. 
AYNALARA DAYALI YENİ BİR TÜR 


TELESKOP GELİŞTİRDİ. 


ш 


əN 


ÇAPRAZ AYNA 


DAHA ÖNCE SÖYLEDİĞİM GİBİ, NEWTON 
"DAHA İLERİYİ GÖRMÜŞSEM BU, DEVLERİN 
OMUZLARINA ÇIKARAK OLMUŞTUR,” DEMİŞTİ. 
ASTRONOMLAR, "DAHA İLERİYİ GÖRMÜŞSEM 
BU, NEWTON YANSITICI TELESKOBU BULDUĞU 
İÇİN OLMUŞTUR,” DEMELİDİR. 


əə HUBBLE UZAY TELESKOBU GİBİ TELESKOPLARLA: 13 MİLYAR !SIK YILI 
PEKI EN İYİ UZAKLIKTAKİ GALAKSİLER GÖRÜLMÜŞTÜR. BU GALAKSİLERDEN 
TELESKOPLARLA GELEN IŞIKLAR O KADAR UZUN ZAMANDIR YOLCULUK 
A” ETMEKTEDIR Kl, BUNLARDAN BAZILARI YOLCULUKLARINA 
GÖREBİLİRİZ2 BÜYÜK PATLAMA SONUCUNDA EVRENİN OLUŞMASINDAN 
SADECE 700 MİLYON YIL SONRA BAŞLAMIŞTIR. 


YANİ TELESKOPLARLA 
BU UZAK GALAKSİLERDEN GEÇMİŞE İ GEÇMİŞİ GÖREBİLİRSİN AMA 
BAKABİLİR VE ERKEN ZAMANLARDA ` GELECEGİ GOREMEZSIN. 
EVREN'IN NASIL OLDUĞUNU ÖĞRENEBİLİRİZ. 


KESİNLİKLE. SADECE 400 SENE ÖNCE . .. 
TELESKOBUN İCADI, İNSANLARIN 13 MİLYAR SIKICI BİR GRUP BİLİM 

SENE ÖNCE EVREN'İN BAŞLANĞICINI ADAMI İÇİN FENA 
ANLAMALARINA YOL AÇMIŞTIR. SAYILMAZ DEĞİL MI? 


BÖLÜN 22° А32) ШОУДАН ЕЛАМА DA ЕЛЕМ ЕМ ПЕР VAR WME 


AMA BANA HAYIR. GÖREMEDİKLERİ BİR ŞEYİ 
ALBERT, ŞU ANDA : İMKANSIZA ° NASIL ALGILAYABILECEKLERINI 
KEŞFETTİĞİMİZ GÜNEŞ |= İNANMAYA ÇALIŞMAM BULMALARI GEREKİYORDU. VE 
SİSTEMİ TEK MI? ” | GEREKTİĞİNİ CEVAPLARINI İLK GEZEGEN 
; SÖYLEMİŞTİN BULUNMADAN ÇÖK DAHA ÖNCE 
BULDULAR. 


ASLINDA BİR | 
AMANLAR INSANLAR BOYLE 
OLDUĞUNU DÜŞÜNÜYORDU. 
EN YAKIN YILDIZLAR BİLE O 
KADAR UZAKTA KÍ BASKA 
BİR YILDIZIN ETRAFINDA BİR 
GEZEGEN GÖRMEK İMKANSI 


KESİNLİKLE. BİLİM М | 
ADAMLARININ , SADECE 
UZAKLARDAKI J DAHA BÜYÜK df SUNU NASIL 
YILDIZLARIN ETRAFİNDAKI Ё TELESKOPLAR Mİ İ BAŞARDILAR2 
GETEGENLERİ ARARKEN YAPTILAR2 
YAPTIKLARI TAM DA 
BUYDU. 


TEK BAŞINA BUZDA DÖNMEKTE OLAN İKİ BUZ PATENCİSİ EL ELE TUTUŞUP 
BİR BUZ PATENCİSİNİ DÜŞÜN. TEK BİR DÖNMEYE BAŞLADIKLARINDA NE OLUR? 
NOKTADA DÖNEBİLİR. AYNI NOKTADA DÖNEMEZLER DEGİL MİZ 


YAPTIKLARI İLK ŞEY, BİR 
YILDIZ POZİSYONUNDAKİ UFAK 


TİTREŞİMLERİ ARAMAKTI. 


HAYIR. AMA BUNUNLA 
NEREYE VARMAK İSTEDİĞİNİ 
ANLAYAMIYORUM ALBERT 


TİTREŞİMLER 
Miz 


MERAK ETME, NETLEŞECEK. ŞİMDİ ÇOK 
İRİ МЕ ÇOK UFAK İKİ BUZ PATENCİSİ 
DÜŞÜN. EL ELE TUTUŞURLARSA ONLAR 
DA BİR DAİREDE DÖNERLER. AMA 0 
DAİRENİN MERKEZİ İRİ OLAN PATENCİYE 
DAHA YAKIN OLACAKTIR. BU NOKTAYA 
ÇEKİM MERKEZİ DENİR. 


TAMAM. GEZEGENLERİ 
KESFETMEKTEN 
BAHSEDİYORUZ DEĞİL 

MIZ 


TABİİ. İŞTE GÜNEŞ 
SİSTEMİMİZİN DIŞINDAKİ 
İLK GEZEGENLER BÖYLE 
KEŞFEDİLDİ. 
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İRİ VE UFAK PATENCİLERE UZAKTAN BAKTIĞINI 
DÜŞÜN. SADECE İRİ OLANI GÖRÜYOR OLABİLİRSİN BÖYLELİKLE ASTRONOMLAR, ETRAFLARINDAKİ KÜÇÜK AMA 
AMA İKİNCİ BİR PATENCİ OLDUĞUNU DA GÖRÜNMEZ GEZEGENLERİN ÇEKİM GÜCÜ YÜZÜNDEN UZAYDA 
SÖYLEYEBİLİRSİN. ÇÜNKÜ İRİ OLAN HAFİFÇE YAN YANA TİTREŞMEKTE GÖRÜNEN YILDIZLARI ARADILAR. 
TITRESIYOR OLACAKTIR. 


KİMİLERİ TİTREŞEN YILDIZLARI 1855'TE BULDUKLARINI İDDİA ETTİLER. AMA BRUCE CAMPBELL, G.A.H. WALKER VE S. YANG İSMİNDE ÜÇ 
KANADALI ASTRONOM 1988 YILINDA KESİN BİR GEZEGENİ OLAN İLK YILDIZI BULDULAR. HATTA 0 ТАМАМ BİLE BİLİM ADAMLARININ BUNUN 
GERÇEKTEN BİR GEZEGEN OLDUGUNU ONAYLAMALARI 2003'TE OLDU. 


ALRAİ, KUTUP YILDIZI'NA YAKIN EN 
PARLAK YILDIZLARDAN BİRİ. BU YÜZDEN 
KUZEY YARIMKÜRE'DE SONBAHAR VE KIŞ 
AYLARINDA GÖZLE GÖRÜLEBİLİR. AMA 
TİTREŞİMİ O KADAR UFAKTIR Kİ SADECE 
DÜNYA'DAKİ EN BÜYÜK TELESKOPLARLA 
ÇEKİLEN FOTOĞRAFLARDAN 
ALGILANABİLİR. 


BU, KUTUP YILDIZI'NA YAKIN EVE 
BENZEYEN BİR TAKIMYILDIZI. ALRAİ, 
EVIN ÇATISININ TEPESİ. 


BU GEZEGEN TİTREŞİMİNİ 
GÖREBİLECEK MİYİM? 


A 
DENEYEBİLİRSİN. GEZEGEN, 
CEPHEUS TAKIM YILDIZINDAKI 
ALRAİ YA DA GAMMA CEPEİ 
ADINDA BİR YILDIZIN ETRAFINDA 
DÖNÜYOR. 
ə 


“YANİ ÖNÜMÜZDEKİ 
LİSTEYE BİR BAKTIĞIMDA AY, BU SAYININ 
609 YILDIZIN ETRAFINDA 760 DA GEÇERLİLiĞİ 
DOĞRULANMIŞ GEZEGEN VE KALMAYACAK. 
BİRKAÇ BİN DE OLASILIK VAR. VE JOHANNES 
YENİ GEZEGENLER DE SÜREKLİ i 
BULUNMAKTA... 


ŞİMDİYE KADAR KEŞFEDİLEN 
TEK GEZEGEN BU MU? 


HİÇ DE DEĞİL. İLKİNİ 
BULDUKTAN SONRA DİĞER 
ASTRONOMLAR DAHA 
CIDDIYETLE ARAMAYA 
BAŞLADILAR. 
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TA KENDISI. NASA, SU ANDA GÜNEŞİN 
YÖRÜNGESİNDE OLAN BIR UZAY TELESKOBUNA ONUN 
ADINI VERDİ. KEPLER TELESKOBU, GEZEGEN BULMAK 

İÇİN TASARLANDI VE HER ZAMAN GELDİĞİMİZ 

CYGNUS TAKIMYILDIZINI GÖSTERMEKTE. 


DIŞINDAKİ EN UFAK GEZEGENLERİ BİLE BULABİLMELİDİR. 


ÇÜNKÜ BİR GEZEGEN YILDIZININ ÖNÜNDEN GEÇTİĞİNDE, 
PARLAKLIKTA OLUŞABİLECEK UFACIK KARALTILARI BİLE 
ARAYABİLİR: 


NASA YAKIN ZAMANDA 
KIRMIZI BİR CÜCE YILDIZIN 
ETRAFINDA DÖNEN, 
DÜNYA'DAN KÜÇÜK ÜÇ 
GEZEGEN KESFETMISTIR. 


ŞİMDİYE KADAR, KEPLER 
MİSYONU BİNİN ÜZERİNDE 
GEZEGEN BULMUŞTUR. 


NASA'NIN BU KADAR FAZLA GEZEGEN BULMASI EVREN'İN, GEZEGENİ OLAN YILDIZLARLA DOLU OLMASI 
GEREKTİGİ ANLAMINA GELİR. HER YILDIZIN, MUHTEMELEN, EN AZ BİR TANE GEZEGENİ VAR. 


TÜM BU GEZEGENLER 
NEREDEN GELİYOR? 
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CİSİMLER GUMAYA 4 
BAŞLADIĞINDA, YERÇEKİMİ 
GATIN ÇOĞUNU MERKEZE 
ÇEKER VE BU DA DAHA 


SONRA YILDIZLARI 
OLUSTURUR. 


ARTIKLAR DONEN ВІК DISKE 
DOĞRU ÇEKİLİR VE ZAMAN 
İÇİNDE YERÇEKİMİ, BÜTÜN 
BU UFAK PARÇACIKLARI 
GEZEGENLERDE BİRİKTİRİR. 


NEREDEN Mİ GELİYOR? BİLİM 
ADAMLARI, YILDIZLARIN VE 
GEZEGENLERİN GAZ VE YILDIZLAR 
ARASI ATIKLARDAN OLUŞAN 
DÖNEN BİR DİSKLE AYNI ZAMANDA 
OLUŞTUĞUNU DÜŞÜNÜRLER. 


BU GEZEGENLERDE 
UZAYLILAR VAR MIZ 


BUNU KİMSE BİLMİYOR. KEŞFEDİLEN GEZEGENLERİN 
ÇOĞU ÇOK BÜYÜK VE DÜNYA'DAN ÇOK FARKLI. YANİ, | 
BU GEZEGENLERDE BİZİM GİBİ BİRİLERİNİN OLMASI : Y 
İHTİMALİ DÜŞÜK. AMA BULUNAN GEZEGENLERİN ÇOĞU, JLA — GOLDILOCKS 
DÜNYA'YA BENZER HAYATIN OLABİLECEĞİ "GOLDILOCKS - ó BOLGESI MI? 
BÖLGESİ"NDE BULUNUYOR 


ANAOKULUNDAKİ "GOLDILOCKS VE ÜÇ 
AYI" ŞİİRİNDEN. ŞİİRDE GOLDILOCKS NE 

ÇOK SICAK NE ÇOK SOĞUK OLAN TAM 
İSTEDİĞİ GİBİ BİR YULAF LAPASI BULUR. 


BİR GEZEGEN, YILDIZINA ÇOK 
FAZLA YAKINSA ÇOK FAZLA 
SICAK OLUR... 


-VE YILDIZDAN ÇOK UZAKSA, 
ÇOK SOĞUK OLUR. 


YANI HER YILDIZIN ÇEVRESİNDE 
"GOLDILOCKS BÖLGESİ” OLARAK 


ADLANDIRILAN BİR BÖLGE 
VARDIR. 2 
SICAKLIĞIN YAŞAM 
\ İÇİN UYĞUN OLAN 32- 
\ ЧО DERECE ARASINDA 
VE SUYUN SIVI FORMDA 


BULUNABİLDİĞİ BİR 
BÖLGE. 
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KEŞFEDİLMİŞ OLAN DÜNYAYA 
BENZER İLK GEZEGEN, GLESE 
581 ADI VERİLEN BİR YILDIZIN 
ÇEVRESİNDEDİR. KAYALIK 
VE DÜNYA'NIN BES KATI 
' BÜYÜKLÜĞÜNDEDİR. 


BİLİMSEL ADI GLİESE 581C. AMA 
NORVEÇLİ BUZ DEVİ YMIR 'DEN 
ESİNLENEREK YMIR ADINI ALMIŞTIR. 


SEN VE SENİN 
UZAYLILARIN YOK 


O ZAMAN UZAYLILARINA 
YMIR'LILAR MI 
biYECEĞİT2 


BU GEZEGENİN 
ADI НЕ? 


BİRİLERİ ORAYA BİR UZAY 
GEMİSİ GÖNDERMEYİ 
DÜŞÜNÜYOR MUZ 


ASLINDA YMIR'DA ) SONUNDA GLIESE 581"İN 
| SU OLUP OLMADIĞINI ESE £ ` ÇEVRESİNDE PEK ÇOK GEZEGEN 


| BİLMİYORUZ. AMA ONU İ öy оао 
KESFEDEN ЕКЇРТЕМ ! BİLİM ADAMLARI GOLDILOCKS 
| XAVIER DELFOSSE, BÖLGESİ"NİN TAM MERKEZİNDE 
Я BASKA BİR GEZEGEN --581 
q-- BULMUŞ OLABİLECEKLERİNİ 


А TAHMİN EDİYORLAR. 
/ Da в.с I 
е 581-6 


HALA 20,5 IŞIK YILI UZAKTA 
OLDUĞUNDAN ŞU ANDA İNSANLARIN 
ORAYA GİTMELERİ MÜMKÜN DEĞİL. 
AMA BİR RADYO VEYA TV SİNYALİ 20,5 
SENE SONRA ORAYA ULAŞABİLİR. 


o 


"EVREN'İN HAZİNE ` 
HARİTASINDA, İNSAN 
BU GEZEGENİ X 
İLE İŞARETLEMEK 
İSTİYOR," DEMİŞTİ. 


“у, 


| 
\ 


AY'A İLK AYAK BASILDIĞIYLA İLGİLİ 
HABERLER 1990 YILINDA ORAYA 
ULAŞMIŞ OLMALI, İNSANİ BİR HAYAT 

FORMU VARSA, UZAY YOLCULUĞU 
KONUSUNDAKİ İLK GİRİŞİMİMİZDEN 
ETKİLENMİŞ OLMALILAR. BİZE GERİ BİR 
MESAJ BİLE GÖNDERMİŞ OLABILIRLER. 


2 
2. 


О MESAJ МЕ ZAMAN 
BİZE ULAŞABİLİR2 


EĞER HIZLI CEVAP 
VERMISLERSE HER AN 
GELEBİLİR. 


GENELLİKLE DEĞİLİMDİR. 
AMA BİR GÜN BASKA BİR 
GEZEGENDEN BİR MESAJ 
ALACAĞIMIZA ЇМАММАК 
İSTİYORUM. 


tiaw s 


BLN 23: GUES SİSTEM N BÜYÜK 


е < Ə ə ә 


е è °@ . Е = L 

е:- Н YiNE DE ZAVALLI 

ə KÜÇÜK PLUTON İLE 
KİYASLANDIĞINDA 

OLDUKÇA ETKİLEYİCİ. 


ə ка гүш ' 
ALBERT, 
ÖNÜMÜZDEKİ 
SU KOCA 
GEZEGEN MAVİ 
GÖRÜNÜYOR. BU 


T: O ZAMAN 


BURAYA NASIL 
GELDI? 


METAN, GÜNEŞ'İN 


x /7 KÜF VE INEK 


55005 OLUŞUMUNDAKİ GAZ VE A 
j FIE TOZ ARTIKLARININ BİR zı 
ORADAKİ TATLI ÇIKABİLEN BİR KISMIDIR. GEZEGENLER GÜNEŞ SISTEMI'NDE 


ARŞILAŞTIĞIMIZ İLK GERÇEK 
GEZEGEN. AMA ASTRONOMLAR 
GEZEGENLERİN ÖYLE BİR YENİ 
TANIMINI YAPTILAR Kİ, NEPTÜN 

DE ARTIK BİR GEZEGEN 
OLMAYABİLİR. 


BULUTLARDA BİR 
MİKTAR SU OLABİLİR. 
AMA BUNUN YANINDA 
METAN GİBİ ZEHİRLİ 

EA GAZLAR DA VARDIR. 


DE BU MADDELERDEN 
OLUŞMUŞTU. 


AMA BİR GEZEGEN OLMANIN 
ŞARTLARINDAN BİRİ 
YÖRÜNGESİNİ TEMİZLEMİŞ 
OLMASIDIR. 


BU DOĞRU. 
DÜNYANIN DÖRT KATI 
BÜYÜKLÜĞÜNDE. 


AMA ÇOK 
BÜYÜK. 


BU NE DEMEK 
ŞİMDİ? 


....UYGUN BOYUTLARDAKİ 
HERHANGİ BİR GEZEGENİN 
ÇEKİM GÜCÜ, AYNI YÖRÜNGEDEKİ 
HERHANGİ BİR MİNİ GEZEGENLE 
YA ÇARPISMASINA YA DA ONUN 
UYDUSU OLMASINA NEDEN OLUR. 


YÖRÜNGESİNDEKİ 
TEK ŞEY 0 OLMALI 
VE... 


134 


BILIM ADAMLARI GENELLIKLE 
TEKİDİR. AMA ONLAR DA İNSANDIR 
VE HER ZAMAN ÜZERİNDE 
ANLAŞAMAYACAKLARI BİR ŞEY 
BULABİLİRLER. 


KESİNLİKLE BİR GEZEGENDİR. 
BILIM ADAMLARININ MANTIKLI BİR 
GEZEGEN TANIMINDA HEMFIKIR 
OLMALARI GEREK. 


KESİNLİKLE DEĞİL. GÜNEŞ'TEN 
YAKLAŞIK 4,8 MİLYAR KM 
UZAKLIKTA. 


Q N 
` 


| 


s 


ZEKİ OLMALARI 
GEREKMİYOR MUYDU? 


YANİ NEPTÜN DE GÖLDİLOCK$ 
BÖLGESİ'NİN İÇİNDE МЇ? 


NEPTÜN'ÜN 11 UYDUSUNDAN BİRİ 
OLAN TRITON, -240 DERECEYLE GÜNEŞ 
SİSTEMİ"NDEKİ EN SOĞUK YERLERDEN BİRİ 
OLMASIYLA ÜNLÜDÜR. 


NEPTÜN'DEKİ ZEHİRLİ ATMOSFERİN DIŞINDA HAVA DA OLDUKÇA 
KÖTÜDÜR. NASA'NIN NEPTÜN'Ü İNCELEMEK ÜZERE GÖNDERDİĞİ 
UZAY MEKIKLERINDEN BİRİ, SAATTE 1,100 KM HIZLA ESEN, 
DÜNYA'DAN DAHA BÜYÜK BİR KASIRGA KAYDETMİŞLERDİR. 


TRİTON, ILGINÇ 
GÖRÜNÜMLÜ BİR 
м YERDIR. KAVUN 
KABUĞU GİBİ 
I BURUSUK BİR YÜZEYİ 


VARDIR. 


YANİ ORADA 
HAYAT OLMASI 
İHTİMALİ YOK 


ASLINDA GÜNEŞ YÜZEYİNİ ISITAMASA DA - 
МЕРТОМ'ОМ İÇİ OLDUKÇA SICAK OLABİLİR. BELKİ 
DE İÇİNDE DERİN OKYANUSLAR DA VARDIR. 


EI 


“tm, О 
N L. ZA 
= — LZUZILIR 


İSMİNE VET, ÖYLEYDİ. AMA 


BAKINCA BU OLDUKÇA ORADAKİ DENİZLERDE o 
MANTIKLI. NEPTUNUN BALIK OLDUĞUNU HİÇ o 
ESKI BİR DENİZ TANRISI SANMAM. е7; | o 
OLDUĞUNU SÖYLEMEMİ TERCERIMI VE ЗЕТЕ АРМИ 
MİYDİN2 MERKEZİNDEKİ ISININ 
O C) O Ё 5 BİRLEŞMESİ, OKYANUSU DAHA ŞU NEPTÜN 
Ə ÇOK BİRKAÇ BIN DERECE İLGİNÇ BİR YER. 
O ° 6 а = © SICAKLIĞINDA BİR DÜDÜKLÜ 
° ° TENCERE YAPARDI. . 
° 
O O 5°@® © 


135 


„МЕ HATTA SURADA LABORATUVARDA NEPTÜN"ÜN YÜKSEK 


ТАНМІМІМОЕМ DAHA GARİP. Ü 

| ет 15151 VE YÜKSEK BASINCINA ULASTILAR 
ı GÖRDÜĞÜN KOCA 

1999'DA LAURA BENEDETTI VE Ф ` VE METAN GAZININ ELMAS TOZUNA 


RAYMOND JEANOZ ADLI BİLİM GEZEGEN OLAN METAN GAZININ ELMAS Т 
ADAMLARI NEPTÜNDE ELMAS URANUS'TA DA. DÖNÜŞEBİLECEGİNİ GÖRDÜLER. 
YAĞMURU OLABİLECEGİNİ 
SÖYLEDİLER... 


ELMAS MIZ 
CİDDİ MİSİN? 


URANUS NEPTÜN'E 
BENZİYOR. SADECE 


DAHA YEŞİL. DUNYA'DAKI SAIRLERIN 


SADECE AY ADINDAKİ BİR 
UYDUDAN NE KADAR İLHAM 
ALDIKLARI DÜŞÜNÜLÜRSE, 
ARIEL, UMBRIEL, TITANIA, 
OBERON VE MİRANDA 
ADINDAKİ BEŞ UYDUDAN 
NE KADAR İLHAM 
ALABİLECEKLERİNİ BİR 
DÜŞÜNSENE. 


NEREDEYSE İKİZ 
GİBİDİRLER. AMA İŞ, 
EN İYİ İSME SAHİP 
UYDULARA GELİNCE 


„ЈЕ ELMASLAR URANUS YARIŞI KAZANIR 
DA SIKIŞTIRILMIŞ , 


SAF 
KARBON"DAN 
OLUŞUR. BU 
YÜZDEN BU 
MANTIKLIDIR. 


BÜTÜN BÜYÜK 
GEZEGENLERİN 
BİRDEN ÇOK UYDULARI 
VAR МІ2 


EVET. ASLINDA GARİP 
OLAN DÜNYA. 


O DA ŞURADAKİ 
GEZEGEN OLMALI. 


GÜNEŞ SİSTEMİ"NDE TEK BİR UYDUSU OLAN TEK GEZEGEN ` 
DÜNYA. BÜYÜK GEZEGENLERİN HALKALARI DA VAR. AMA HIÇBIRI 
SATÜRNÜNKİLER İLE KIYASLANAMAZ. 


ə” 


EVET. SATÜRN ÇOĞUNLUKLA GAZLARDAN 

OLUŞUR VE SON SAYIMA GÖRE 60 TANE 

UYDUSU VE 273,588 KM GENİŞLİGİNDE 
İNANILMAZ HALKALARI VARDIR. 


, . . У 


170,000 ДЬ 


: == 


ÇOK ETKİLEYİCİ. 
PEKİ NEDEN 
OLUŞMUŞTUR? 


BUZ, TOZ VE KAYA PARÇALARI. TÜM GENİŞLİKLERİNE RAĞMEN 
İNCELİGİ YAKLAŞIK 5 KM, HATTA BAZI YERLERDE DAHA DA AZDIR... 


YA DA BİR ZAMANLAR UYDU 
| OLU? BİRBİRLERİYLE ÇARPIŞMIŞ 
BUNLAR OLABİLİRLER... 
NEREDEN 
ÇIKMIŞTIR? 


ASLINDA HALKALAR UYDUYA | -..YA DA SATÜRN'ÜN YERÇEKİMİ 
DÖNÜŞEMEMİŞ OLAN KÜÇÜK KAYA — ` ONLARI AYRISTIRMISTIR. 
PARÇALARI OLABİLİRLER. | 


AL SANA GARİP BİR FİKİR: SATÜRN GÜNEŞ SİSTEMİ'NDEKİ EN 
BÜYÜK İKİNCİ GEZEGENDİR VE YAKLAŞIK 50,000 MİLYAR TONLUK 
AĞIRLIĞIYLA DÜNYANIN 100 KATI DAHA AĞIRDIR. AMA BÜYÜK BİR 
BANYO BULABİLİRSEN, SUDA YÜZTEBİLİR. 


50,000 MİLYAR MİLYAR 
TONLUK BİR GEZEGEN 
NASIL YÜZEBİLİR2 


BUZ, TAHTA YA 
DA YÜZEBİLEN 
HERHANGİ BİR 
ŞEY GİBİ.. 


...SATÜRN"ÜN YOĞUNLUĞU 
SUDAN AZDIR. 
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BİR BUZDAĞI ÇOK AĞIR 
OLABİLİR AMA AYNI 
MİKTARDAKİ SUDAN DAHA 
AZ AĞIR OLDUĞU SÜRECE 
YÜZECEKTİR. 


BUZDAĞI 


EŞDEĞER 
Su = 
MİKTARI 


SATÜRNÜN YÜZEBILECEGINI 
NASIL BULMUŞ OLABİLİR KİZ 
ANTIK YUNANLILARIN ASLINDA 
GEZEGENLERİN NE OLDUKLARINI 
BİLMEDİKLERİNİ SANIYORDUM. 


ANTİK YUNANLILARIN EN Yİ 
MATEMATİKÇİLERİNDEN BİRİ OLAN 
ARŞİMED (ARKHIMEDES), BUNU MÖ 212 
YILINDA BULARAK, ARŞİMED KANUNLARI 
OLARAK BİLİNMESİNİ SAĞLAMIŞTIR. 


= —- 


¿ 
sö 


BU DOĞRU. AMA BİR SOPA, 
KAYIK, YA DA GEZEGEN GİBİ 
YÜZEN VE BATAN TÜM ŞEYLERE 
UYGULANABİLECEK PRENSİBİ 
BULMUŞTUR. HER ŞEY SİRAKUZA 
KRALI 2. HİERON İÇİN BİR TAÇ 
YAPAN BİR KUYUMCUNUN HİLE 
YAPIP YAPMADIĞINI BULMASINI 
İSTEMELERİYLE BAŞLADI. RİVAYETE 
GÖRE, FİKİR AKLINA GELDİĞİNDE 
BANYO YAPMAKTA OLAN ARŞİMED, 
ÇIRILÇIPLAK SOKAĞA KOŞARAK 
"EUREKA!" DİYE BAĞIRMAYA 
BAŞLAMIŞTIR. 


BU JUPITER, GÜNEŞ 
SİSTEMİ"NDEKİ EN 
BÜYÜK GEZEGEN. 


б AN à 
| 


Fə м . ` 
HİLEBAZ KUYUMCUNUN ÇARESİNE BAKILDIKTAN və | б >” "şa 
SONRA, ARŞIMED BU FİKRİNİ İLERİ GÖTÜREREK = 2 
CİSİMLERİN NASIL YÜZDÜĞÜNÜ AÇIKLAMAYA Q 
ÇALIŞTI. ANTİK YUNAN ZAMANINA DAYANAN DİGER HEEY. ORADA DEVASA 
TEORİLERİN AKSİNE ARŞIMED'İN TEORİSİ ZAMANA BİR GEZEGEN VAR! + “М 
KARŞI DİRENDİ VE BUGÜN DE GEÇERLİLİĞİNİ А 
KORUMAKTA. ° 
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O KOCAMAN KIRMIZI 
LEKE DE МЕ? 


O TÜRBÜLANSLI KIRMIZI ALANA 
KIRMIZI NOKTA DENİR. DÜNYA'NIN 
İKİ KATI BÜYÜKLÜKTE BİR 
FIRTINADIR VE YAKLAŞIK 100 
YILDIR ORADADIR. O YÜZDEN 
BELKİ DE DÜNYA'DAKİ HAVA 
DURUMU HAKKINDA ŞİKÂYET 
ETMEYİ BIRAKMALIYIZ... 


BAZI YÖNLERDEN JUPITER MİNİ 
BİR GÜNEŞ SİSTEMİ GİBİDİR. 
GEZEGENİN KENDİSİ GÜNEŞ £ ÇOK 
BENZER VE %85'1 HIDROJEN'DEN 
VE HELYUM'DAN OLUŞUR: AYRICA Ч 
TANE BÜYÜK UYDUSU VARDIR. 


| AFERIN. DEMEK BENİ DİNLEMİŞSİN. 
GALILEO'NUN JUPITERÜN AYRICA 12 ORTA BOY VE 50 
TELESKOBUYLA | CİVARINDA DA KÜÇÜK UYDUSU VARDIR. 


BULDUKLARI MIZ | = JUPITER HAKKINDAKI EN ÖNEMSİZ 
SEY, SATÜRN YA DA HATTA URANUS'LA 
BİLE KARSILASTIRILDIGINDA ÇELIMSIZ 
GÖRÜNEN HALKALARIDIR. 


JUPITER HEM BÜYÜK HEM DE 

GÜNEŞ"LE AYNI MADDELERDEN 

YAPILMIŞ OLMASINA RAĞMEN 
NEDEN PARLAMAZ2 


MÜKEMMEL JIR SORU: TUPİTER, EN 


КИ | x. yı, 
KÜÇÜK YILDIZIN BİLE NEREDEYSE İKİ KATI “MI 
BÜYÜKLÜĞÜNDEDİR. AMA MERKEZİNİ - (l) MILLION ° F 
NÜKLEER REAKSIYONLARIN BASLAMASINA BİR YILDIZDA ÇEKİM Cut 5 


NEDEN OLACAK KADAR ISİTABİLECEK KADAR 


As GÜCÜ, MERKEZDEKİ 
YERÇEKİMİ YOKTUR. 


GAZLARI SIKIŞTIRARAK 
SICAKLIĞI GEREKLİ 
OLAN 10 MİLYON 
DERECEYE ÇIKARIR. 


JUPITER BİR YILDIZ 
OLACAK KADAR BÜYÜK 
OLMUŞ OLSAYDI NE 
OLURDU? 


BU PEK ÇOK GÜNEŞ SİSTEMİ"NDE OLDU -- YANLARINDA ONLARA EŞLİK EDEN YILDIZLAR OLAN РЕК ÇOK YILDIZ VAR. BUNLAR BİRBİRİ 
ETRAFINDA DÖNERLER. BU BİZİM GÜNEŞ SİSTEMİMİZDE OLSAYDI, 0 ZAMAN SICAKLIK OLARAK DÜNYAMIZ BU KADAR İDEAL OLMATDI. İKİ 
GÜNEŞ"LE BERABER OLDUKÇA SICAK OLURDU AMA HARİKA GÜNBATIMLARI DA OLURDU. 


SIRADA HANGİ 
GEZEGEN VAR? 


SONRA VENÜS, MERKÜR 
VE TABİİ DÜNYA. BÜYÜK 
GEZEGENLER ÇOĞUNLUKLA 


GAZDAN OLUŞMUŞTUR AMA BU /P 


KÜÇÜK GEZEGENLERİN HEPSİ 


KUZEY VE GÜNEY 
KUTUPLARDAKI BEYAZ 
PARÇALAR BUZ MU? 


SERA GAZI NE 
DEMEKTİR? 


GÜNEŞTEN GELEN ISIYI 
YAKALAYARAK GEZEGENLERİ 
JSITAN HERHANGI BİR GAZDIR. 


A “a 
ROCKY IV BIR k 
BAŞKA UZAY 
FILMI МІ2 


GİBİ "ROCKY 4" 
DİYEBİLİRİZ. * 


HAYIR, BİR 
BOKSÖR 
HAKKINDA. 


BİR TÜR. YÜZEYİN 
ALTINDA MUHTEMELEN 
BUZ VARDIR AMA 
MARS'TAKI BUZ 
TABAKASI KURU 
BUZ YA DA DONMUŞ 
KARBONDIOKSİT'TİR. 


NORMALDE BİR GEZEGENİN 
YÜZEYİNE ULAŞAN ISININ ÇOĞU, 
İNFRARED RADYASYONU YA DA ISI 
DALGALARI OLARAK UZAYA GERİ 


Ee DÖNER. 


* İNGİLİZCE KAYA KELİMESİ DEMEK OLAN ROCK VE ROCKY ARASINDA BENZETME YAPILMISTIR. 


— 


` 


SADECE BİR 
FİKİRDİ... BELKİ DE 
MARS HAKKINDA 
KONUŞMAYA GERİ 
DÖNMELİYİZ. 


İYİ FİKİR. 
KENDİN BAK, 
İŞTE ORADA. 


DÜNYA"DAKİ GLOBAL 
İSİNMAYA NEDEN OLAN ŞEY 
KARBONDİOKSİT DEĞİL MİZ 


ә 
YÜKSELEN KARBONDİOKSİT SEVİYELERİ, 
BİR SERA GAZI OLDUĞU İÇİN DÜNYA'NIN 
ISINMASINA YOL AÇAN NEDENLERDEN BİR 
TANESİDİR. "əc 


e İB” SERA GAZLARI İNFRARED 1 
RADYASYONUNU EMERLER 
VE BÖYLELİKLE ISI UZAYA 


KAÇAMAYIP ATMOSFERDE 

KALIR. BU HAPSEDİLMİŞ ISI, 
sGEZEGENIN ISINMASINA YOL 
AÇAR. 


° 


< 


: 
PIGIA 
< zə 5 5 
YANİ MARS SICAK 


YAPAN SEY TÜM BU 
KARBONDİOKSİT Mİ? 


ASN 


Е М 
р 
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ASLINDA ÇOK SOGUKTUR. ` G 
MARSTAKİ EN SICAK YERLER | ə К 2: gl ss, 
А A 


e a А 
m 


DONMA NOKTASI OLAN 0 
DERECEYE YAKINDIR. EN 
SOĞUK YERLER İSE -400 
DERECE CİVARINDADIR. 


: | | Y YANI MARS'I DAHA 
NEREDEYSE TÜM ; s”. YAŞANABİLİR 
KARBONDİOKSİT \ BİR YER YAPMAN 
DONMUŞTÜR VE < | İÇİN GEREKEN 
 ATMOSFERDE е ` TEK ŞEY, DONMUŞ 
DEĞİLDİR. BU YÜZDEN 7, Ш} KARBONDIOKSiTI £ 
BİR SERA GAZI ETKİSİ Æ | k : ERİTMENDİR. {С 
GÖSTERMEZ. a °. 


BUZ TABAKALARI ERIYEREK DAHA DA 
FAZLA KARBONDIOKSIT SALINMASINA 
NEDEN OLUR... 


— 
...BÖYLECE GEZEGEN DAHA DA ISINIR. 


: — = 
ATMOSFERE YETERI MIKTARDA ...BU DA MARS" ISITIR. 
KARBONDİOKSİT SALARSAN.... 


BU ARADA BİLMEN GEREKEN ŞEY, NEFES 
ALACAK OKSİJEN'İN OLMAYACAĞIDIR. 
YANI BİR ŞEKİLDE ONU ÜRETMEN 
GEREKECEK. 


SONRA HER ŞEYİN YERLEŞMESİ İÇİN BİRKAÇ 

YÜZYIL BEKLE VE İŞTE SANA ATMOSFERİ VE 

MANTIKLI BİR İKLİMİ OLAN, KEŞFEDİLMEYE 
HAZIR YENİ BİR DÜNYA. 


ASLINDA HAYAL GÜCÜNÜN 
ÖTESİNDE DEĞİL. AMA YENİ 
DÜŞÜNCE ŞEKLİME GÖRE PEK 
AZ SEY BUNUN ÖTESİNDE. 
HATTA BU SPEKÜLASYON İÇİN 
YENİ BİR KELİME BİLE BULDUM: 
DÜNYALAŞTIRMA. 


CİDDİ MİSİN 
ALBERT? 


1920'LERDE BEN HENÜZ İLKOKULA GİDERKEN, AMERİKALI BİR ASTRONOM OLAN 
PERCIVAL LOWELL DÜNYAYI, BUZ TABAKALARINDAN SU TAŞINAN BÜYÜK BİR KANAL 
SİSTEMİ OLAN MARSTA İLERİ BİR MEDENİYET OLDUĞU FİKRİNE İNANDIRDI. 


YANİ ARTIK MARSTA 
HAYAT VAR MIZ 


4 
(“ağ АХ 
Fa 
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İLGİNÇ BİR SORU 
VE KISA CEVABI DA: 
BİLMİYORUZ. 


GÜNÜN EN İYİ 
TELESKOPLARINDAN 
BAKTIĞINDA MARSTAKİ 
KANALLARI GÖREBİLDİĞİNİ 
SÖYLEDİ. DİĞER İNSANLARIN 
ÇOĞUNUN GÖRDÜĞÜ ŞEY 
SADECE KIRMIZI LEKELERDİ. 
AMA KIMILERI LOWELL'A INANDI VE 
KANALLARI GÖRDÜ. 


EVET. HATTA ÖYLE Kİ, 23 AĞUSTOS 1924'TE MARS VE DÜNYA 
SON 100 YIL İÇİNDE BİRBİRLERİNE EN FAZLA YAKLAŞTIĞINDA, 
İNSANLAR GRUPLAR HALİNDE GÜÇLÜ RADYO ALICILARI 
KURDULAR VE MARS'TAN MESAJ ALMAYA VE GÖNDERMEYE 
ÇALIŞTILAR. 


İNSANLAR MARS'TA KÜÇÜK 
YEŞİL ADAMLAR OLDUĞUNA 
GERÇEKTEN İNANDILAR МЇ? 


mu 


a]: 
dü 


—— bənə 


li у. 


BİRKAÇ MİLYAR YIL ÖNCE MARS YASAMAK İÇİN 
DAHA UYGUN BİR YER OLMUŞ OLABİLİR. 1976'DA 
NASA'NIN İKİ VİKİNG UZAY MEKİĞİ HAYAT OLUP 
OLMADIĞINI ANLAMAK İÇİN MARS'A İNDİLER. 
MARSLILARI BEKLEMİYOR OLSALAR DA, NASA — 

TOPRAKTA HALA MARS BAKTERİSİ OLDUĞUNU 
BULMAYI UMUYORDU. 


BİR ŞEY 


I . . . ” 
KORKARIM BULABİLDİLER Mİ? jz 


HİÇ KİMSE 
ARAMADI. 


ASLINDA NASA HAYAT BELIRTISI 


SONUÇLAR HERHANGI BULMADIĞINA KARAR VERDİ. AMA 
BİR ŞEYİ KANITLAMADI. DENEYLERDEN BIRINI TASARLAYAN 
DENEYLERDEN BAZILARI, GILBERT LEVIN HALA, SONUÇLARIN 

SIRA DİŞİ BİR BAKTERİ TÜRÜ ÇOK İLKEL BİR BAKTERİDEN 
TARAFINDAN OLABİLECEK KAYNAKLANABILECEGINI IDDIA EDIYOR. 
ŞEKİLDE SIRA 0191 
SONUÇLAR VERDİLER. 


20 YIL SONRA 1996'DA NASA, 
MARS'TAN GELEN ESKİ BİR METEORDA 
BAKTERİ FOSİLİNE BENZER BİR ŞEY 
BULDUĞUNU İDDİA ETTİ. YANİ BELKİ 
DE HALA MARSTAKİ KAYALIKLARIN 
DERİNLİKLERİNDE SAKLANMIŞ 
BAKTERİLER VARDIR. 


BU NİYE BÜYÜK 
HABER OLMADI? 


PERCIVAL LOWELL'I HATIRLADIN MIZ UZAY — 
MEKİKLERİ MARS'A GÖNDERİLDİĞİNDE KANALLAR $ 
DEĞİL AMA ВО$ NEHİR YATAKLARINA BENZER ( 
ŞEYLER BULMUŞLARDIR. YANİ BİR ZAMANLAR HAYAT = 
OLMUS OLMASI OLASIDIR. 


BÜTÜN SULAR 
NEREYE GITTI? 


SU MUHTEMELEN YERALTINA ÇÖKTÜ VE 
BUZ OLARAK ORADA SIKIŞTI. 


MARS'TA MİLYARLARCA YIL ÖNCE DAHA 
FAZLA HAVA DA OLMUŞ OLABİLİR... HAVAYI GEZEGENDE TUTAN 


ŞEY HAVA MI? 


HAVAYI VE BULUTLARI BİR 
GETEGENDE TUTAN TEK 
ŞEY YERÇEKİMİDİR. 


...AMA MARS"N YERÇEKIMI 
DÜNYA"NINKİNDEN AZ OLDUGU İÇİN... 


AMM 


\ ` Ñ n / 
КҮ А, | h! ч} 
ŞİMDİ AR p ⁄ 
TURUMUZDAKİ wo 77 
GEZEGENDE : 

BİR YIĞIN 
ATMOSFER VAR: 


DÜNYANIN AY'I GİBİ DAHA 

KÜÇÜK YERLERDEKİ ÇEKİM 

ÇOK AZDIR. NEREDEYSE HİÇ 
ATMOSFERLERİ YOKTUR. 


э” 77, 
А" Л "zz 


YANİ YAŞAM İÇİN 
DAHA ELVERİŞLİ BİR 
YER MİZ 


MARS SADECE GÜNEŞ TEN BİRAZ 
DAHA UZAK VE BİRAZ DAHA 
KÜÇÜKTÜR. VE BİRAZ DAHA İNCE 
BİR ATMOSFERE SAHİPTİR. 


ADINI AŞK TANRIÇASINDAN 
ALMAKA BİRLİKTE, PARLAK OLMASI 
DIŞINDA VENÜSTE SEVİMLİ OLAN 
HİÇBİR ŞEY YOKTUR. 


VENÜS"ÜN ATMOSFERİ SERA GAZLARI DOLUDUR VE GÜNEŞ E DÜNYADAN VE 
MARSTAN DAHA YAKINDIR. BU DA YÜZEY ISISINI 450 € YAPAR, КІ BU BAZI 
METALLERİ ERİTMEYE YETERLİDİR. 


GÜZEL GÖRÜNEN BİR 
GEZEGEN OLDUĞUNU İTİRAF 
ETMELİSİN. 


VENÜS'ÜN KENDİ IŞIĞI OLMAYIP 
DA SADECE SÜLFÜRİK ASİT 
BULUTLARINDAN GÜNEŞ IŞIĞINI 
YANSITTIĞINI HAYAL ETMEK 
OLDUKÇA ZOR. 


ÇOK DOĞRU. DÜNYA'DAN 
BAKILDIĞINDA GÜNEŞ'TEN 
SONRAKİ EN PARLAK YILDIZDIR. 
SADECE GÜNDOĞUMU VE 
GÜNBATIMI ÖNCESİNDE 
GÖRÜNDÜĞÜ İÇİN VENÜS'E, 
SABAH YA DA AKŞAM YILDIZI 
DA DENİR. 


RUSYA 1961'DE BAŞLAYARAK 20 
SENE BOYUNCA VENERA ADIN 
UZAY MEKIKLERI GÖNDERDİ. 

AMA EN UZUN SÜRE DAYANANI 
SICAKLIK VE BASINÇ ONLARI 
İMHA EDENE KADAR SADECE İKİ 
SAAT DAYANABİLDİ. 


UZAY MEKİKLERİ 
МЕМОЅ'Е DE 
GÖNDERİLDİ MİZ 


ERİYORUM/ .— 
FRİYORUM/ 75 
NASIL BIR DÜNYA C 5 _ 


BU! NASIL BİR 


DÜNYAAA/ — 
Z = p. 
e r 
— MPA 
«22 A 
5 : (а — [B ud. 
2, —— —, — p 
аы = A — — 5” = 
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„ТЕК FARK, MERKÜR GÜNEŞ'E 
ÇOK YAKIN OLDUĞU İÇİN 
GÜNLERİN ÇOK SICAK OLMASI... 


AYRICA GÜNLER DE ÇOK 
UZUNDUR. GÜNEŞ, DÜNYA 
GÜNÜYLE 88 GÜN BATMAZ. 


GÜNÜ 
MERKÜR'DE BİR 
015 


...SERA GAZLARI OLMADAN 
YAKLAŞIK ЧОО € KADAR. 


VE SENİN — 
GÖRECELİLİK TEORİN 
BUNU AÇIKLADI MİZ 


KESİNLİKLE? 
ASTRONOMİDEKİ BU UFAK 
GARİPLİK, TEORİLERİMİN 

GERÇEKTEN DE DOĞRU 
OLABİLECEĞİNİN İLK 
KANITIYDI. 


YÖRÜNGESİNDE UZUN 
SÜRE NEWTON'UN 
YERÇEKIMI TEORİSİYLE 
AÇIKLANAMAYAN UFAK 
BİR FARK VARDI. 


146 


ALBERT, ÖNÜNE ВАК. 
BANA MI ÖYLE GELİYOR, 
YOXSA AY KENDİNİ UZAYA 


MI ATTI? 


BU MERKÜR. VE AY'A 
BENZEDİĞİ KONUSUNDA 
HAKLISIN. ATMOSFERİ 
OLMAYAN VE PEK ÇOK 


MANZARA OLARAK 
MERKÜR"E GELMEK İÇİN 
BU KADAR YOL KAT 
ETMEKTENSE AY"A GİTSEN 
DAHA İYİ EDERSİN. 


PEKI YA SON GEZEGEN 
DÜNYA? ONDAN 
BAHŞETMEYECEK 
MISIN? 


ONUN IÇİN ÇOK 
TAMANIMIZ VAR. ÖNCE 
BENİM İÇİN ÇOK ÖNEMLİ 
BIR ŞEYİ GÖSTERMEK 
ISTIYORUM. 


KRATERI OLAN... 


BUNU DEMEKLE 
BİRLİKTE BU UFAK 
GEZEGENİ ÇOK 
SEVERİM. 


- BİRAZDAN 
ÖĞRENECEKSİN. 
ŞAPKANI SIKI 
Tur: 


! 


“s —— r - 


57, BÖLÜN: GÜNES TÜRÜYZ VARM TEMS 


ÖHöÖÖÖI — 


Zu. 
SANKİ GÜNEŞ”F... 


...BİRAZ FAZLA 
YAKLAŞMADIK МІ2 


BU YILDIZLARIN 
NESİ VAR? BİZİM 
1910 HÜZMEMİZ DE 

BİR YILDIZDAN GELDİ, 

HATIRLADIN MIZ 


EVET, AMA BİR 
YILDIZA ULAŞABİLMEK : | 
| İÇİN BU KADAR YOL BAŞKA BİR DEYİŞLE 
GELMİŞ OLMAK BİR İŞIĞIN KIRILMASI. 
SAÇMA GELIYOR. GÜNEŞ £ ÇARPMAYACAĞIZ. 
| SADECE YAKININDAN 
GEÇECEĞİZ. 


| BU YAKININDAN GEÇMEKSE 
NEDEN YÖNÜMÜZÜ 
DEĞİŞTİRİYORUZ? DÜZ BİR ər 
ÇİZGİDE İLERLEDİĞİMİZİ ` 
SANIYORDUM. KATRILYONLARCA 
| MİLDİR BUNU YAPIYORUZ. 


ENDİŞELENME. BU, GÜNEŞ"İN ÇEKİM 
GÜCÜNDEN DOLAYI OLAN UFAK BİR 
UZAY-ZAMAN BOZULMASI. FİZİKÇİLER, 
"UZAY-ZAMAN SÜRECİNİN EĞRİSEL 
BOZULMALARINDA BİR JEODEZİK 
İZLİYORUZ." DERLER. 


| , У LX NEDEN SADECE ÖYLE 
SÖYLEMEDİN? VE NEDEN 
BANA BUNU YAŞATMAK 
YERİNE SADECE 
SÖYLEMİYORSUN? 


ŞAKA YAPIYOR 
OLMALISINI 


GENEL GÖRECELİLİK TEORİMDE, YERÇEKİMİ UZAYIN ŞEKLİNİ 
DEĞİŞTİREN NESNELER TARAFINDAN YARATILIR. GÜNEŞ, BİR 


: TRAMBOLİNİN ÜZERİNDE DURAN BİR BOWLING TOPU GİBİDİR. 
VE BU TECRÜBEDEN 


HOŞLANABİLECEĞİNİ 
DÜŞÜNMÜŞTÜM. BEN KESİNLİKLE 
HOŞLANIYORUM. 
| GÖRECELİLİĞİ AÇIKLARKEN 
YERÇEKİMİ TEORİMİN BİR GÜNEŞ 
TUTULMASI ESNASINDA TEST 
EDİLDİĞİNDEN BAHSETTİĞİMİ 
HATIRLIYOR MUSUN2 


| 7 ASLINDA GÖRMEK İNANMAKTIR 


"TABİİ... AMA 
HAFİZAMI 
TAZELEMEME 
YARDIM ET. 


| aad 1u7 


TRAMBOLİN KISMINI 
HATIRLIYORUM. 


EGER BIR MISKET BOWLİNG TOPUNA 


ÇİZGİDE İLERLEMEYİP YA BOWLİNG 0 KADAR YAKINLAŞACAĞIZ Kİ, 
TOPUNUN ETRAFINDA BİR KAVİS ÇİZECEK GÜNEŞİN YERÇEKİMİ, TARAFINDAN 


YA DA ОМА ÇARPACAKTIR. EĞİLMİŞ EVRENDEN GEÇECEĞİZ. 


GÜZEL. YERÇEKİMİNİN SADECE 

YAKININDAKİ ETKİSİ BÜYÜKTÜR. 

YANİ TRAMBOLİNİN KÖŞESİNDE 
YÜZEY NEREDEYSE DÜZDÜR VE BİR 
MİSKET DÜZ BİR ÇİZGİDE İLERLER. 


BU NASIL | 
OLUYOR? 


YANI IŞIK GÜNEŞ'İN ETRAFINDA 
EĞİLDİĞİNDE YA DA BİR BİLYE EĞİMLİ 
BİR TRAMBOLİNDE YUVARLANDIĞINDA, 
HER İKİSİ DE BAŞLANGIÇ VE BİTİŞ 
NOKTALARI ARASINDAKİ MÜMKÜN 
OLAN EN KISA MESAFEYİ KAT 
EDERLER. 


DÜZ BİR YÜZEYDE İKİ 
NOKTA ARASINDAKİ EN 
KISA MESAFE DÜZ BİR 

ÇİZGİDİR. 


EVET AMA 
BU SORUMU 
CEVAPLAMIYOR. 


ASLINDA CEVAPLIYOR. 
EĞİMLİ BİR YÜZEYDE İKİ 
NOKTA ARASINDAKİ EN 
KISA MESAFE DÜZ DEGİL, 
EGIMLIDIR. 


TAMAM. BIR DÜNYA HARITASINA 
BAKTIĞINI HAYAL ET. NEW YORK 
VE LONDRA ARASINDAKİ EN KISA 
MESAFE NEDİR? 


VE BU DA HARİKA JEODEZIK 
KELİMESİNİN ANLAMIDIR: 
EĞİMLİ BİR UZAYDA DÜZ 

ÇİZGİNİN KARŞILIĞI. 


BİR DAKİKA. 
HEPSİNİ 

ANLADIĞIMDAN 

EMİN DEĞİLİM. 
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ÖYLEYSE NEW YORK”TAN 
LONDRA'YA UÇAN UÇAKLAR 
NEDEN GRÖNLAND YÖNÜNDE 

BİR ЕСІМ ÇİZEREK ИСАКГАК? 


“2. / TABİİ ATLANTIK — 
OKYANUSUNDAN 
GEÇEN DÜZ BİR ÇİZGİ. 


ÖYLE Mİ 
YAPARLAR? 


ÇÜNKÜ BU EN KISA 
MESAFEDİR. 


HARITANI BİR DÜNYA KÜRESİYLE DEĞİŞTİR VE BİR İPİ, BİR UCU NEW YORK'A, 
DİĞER UCU LONDRA'YA GELECEK ŞEKİLDE SIKICA TUT. UÇAKLARIN İZLEDİĞİ 
GİBİ EĞİMLİ BİR HAT GÖRECEKSİN. BU EGIMIN ADI JEODEZİKTİR. 


KESİNLİKLE. BENİ 1919'DA 
MEŞHUR EDEN TEORİ BUYDU. 
AMA ÇOK FARKLI OLABİLİRDİ. 


М. 


дг 


ANİ EĞİLMEYLE DÜZ BİR 
ÇİZGİYE EN YAKIN ŞEKİLDE 
YOLCULUK ETMEMİZİN SEBEBİ, 
GÜNEŞ'İN ÇEVRESİNDEKİ 
UZAYIN EĞİLMİŞ OLMASI MIZ 27 


ү 


NE DEMEK 
İSTİYORSUN? 


м 


DEN 


HAVA KÖTÜ OLMAMIŞ 
OLSAYDI YA DA BİRİNCİ 
DÜNYA SAVAŞI OLMAMIŞ 
OLSAYDI İSMİMİ ASLA 
DUYMAMIŞ OLABİLİRDİN. 


O ZAMANLAR İŞIĞIN EĞİLMESİ Ë 
TEORIMI KONTROL EDEBİLMENİN 
TEK YOLU, AY GÜNEŞ'İ TAMAMEN 

KAPATTIĞINDA, YANI BİR TAM 

TUTULMA ESNASINDA YILDIZLARIN 

KONUMLARINA ВАКМАКТІ. 


BİLİM ADAMLARI, GÜNEŞ. IŞIĞI EGEBILIYORSA 
GÜNEŞ'E YAKIN YILDIZLARIN. YANLIŞ KÖNÜMDA: 
“GÖRÜNDÜKLERİNİ FARK ETTİLER. VE GÜNEŞ'E 
YAKIN YILDIZLARI GÖREBİLECEGİN TEK AN, BİR 
TUTULMA ZAMANIDIR. ; 


BİR GÜNEŞ TUTULMASI, GÖREBİLECEĞİN EN SIRA DIŞI ŞEYDİR. 


GÖKYÜZÜ GÜNÜN 
ORTASINDA 
KARARIR. 
YILDIZLAR 
GÖRÜNÜR OLUR... 


...VE GÜNEŞ'İN ETRAFINDA 
KORONA ADI VERİLEN BİR HALE 
BELİRİR. 


EĞİLMENİN 
GERÇEKTE OLDUĞUNUN 
SADECE YARISI 
KADAR OLDUĞUNU 
DÜŞÜNMÜŞTÜM. 


1911'DE GENEL GÖRECELİLİK 
TEORİMİ TAMAMLAMADAN ÖNCE, 
GÜNEŞ'İN YILDIZ IŞIĞINI EĞEBİLDİĞİ 
TAHMİNİNDE BULUNMUŞTUM. 
SADECE BİR HATA YAPMIŞTIM. 


1012 TUTULMASINDA 
ARTANTİN"DE HAVA BULUTLU 
OLMASAYDI, İLK TAHMİNLERİM 
YANLIŞ ÇIKMIŞ OLACAKTI. 
ŞANSIMA, 0 GÜN KEŞİF 


VE 1944'TE BİRİNCİ DÜNYA SAVAŞI TUTULMAYI İNCELEYECEK OLAN BİR KEŞFİ DURDURDU. 
TUTULMADAN ÜÇ HAFTA ÖNCE ALMANYA RUSYA'YA SAVAŞ İLAN ETTİ. MAALESEF TUTULMAYI 
GÖZLEMEK İÇİN RUSYA'DA OLAN ASTRONOMLAR TUTUKLANDILAR. 


"di 


SONRAKİ TUTULMA 1919'DAYDI 
VE 0 ZAMANA KADAR 
HESAPLARIM DOĞRU ÇIKMISTI. 


RADA ORADA 
УУТ, 
SO/yzr 

TUTULMA суу 

2777 


) у 


ÖYLEYSE 1919'U 


ARTHUR EDDİNGTON TUTULMAYI İNCELEMEK 
İÇİN İKİ AYRI KEŞİF DÜZENLEDİ... 
...BİRİ AFRİKA KIYILARINDAKİ PRINCI PE 
ADALARI'NA... 


DİĞERİ, PRINCIPE'DE HAVA ; 
BULUTLU OLURSA DIYE 
BREZİLYA'DAKİ SOBRALE. ə | 


A 
Am 

— — 
6 
Т П 


МЕ OLDU? 


TUTULMANIN SONUÇLARI 
LONDRA'DA BİR TOPLANTIDA 
AÇIKLANDI. NORMALDE 
BİLİMSEL BULUŞLAR 
GAZETELERDE РЕК YER 
ALMAZDI. AMA BU TOPLANTI 
LONDRA VE NEW YORKTAKI 
GAZETELERİN MANŞETLERİNDE 

YER ALDI. 


VAAY. NASIL DA 
BİR SIÇRAMA! 


100 SENE SONRA GERİYE 
DÖNÜP BAKTIĞIMDA DAHA 

ILGİNÇ GELEN, SONUÇLAR ÇOK 
NET OLMAMASINA RAĞMEN TÜM 
DÜNYANIN ÇOK HEYECANLANMIŞ 
OLMASIYDI. 


NE DEMEK 
İSTİYORSUN? 


SONUNDA EDDINGTON'UN 
SADECE EN İYİ RESİMLERİ 
SEÇTİĞİ VE YANLIŞ CEVABI 


427 AHA/ 


VERECEK GİBİ GÖRÜNEN ə. М 7 
RESİMLERİ GÖZ ARDI CÇ A Ви 
ETTİĞİ ORTAYA ÇIKTI. 
1922'DEKİ BİR 
TUTULMAYA KADAR 
ASTRONOMLAR 
CEVAPLARA GERÇEKTEN 


INANDILAR. HATTA 
EDDINGTON BÜTÜN BU 
TECRÜBEYLE İLGİLİ BİR 
ŞİİR BİLE YAZDI... 


İŞIĞIN AĞIRLIĞI OLSAYDI, 
YERÇEKİMİYLE EGİLİRDİ. AMA 
BENİM TEORİMDE OLDUĞU KADAR 


BİR DAKİKA. BUNUN, IŞIĞIN BİR 
AĞIRLIĞI OLDUĞU İÇİN DEĞİL, UZAY 
EĞİMLİ OLDUĞU İÇİN OLDUĞUNU 
SÖYLEDİĞİNİ SANIYORDUM. IŞIĞIN 
AĞIRLIĞI VARSA, 0 ZAMAN 
HER ŞEY GİBİ YERÇEKİMİNDEN 
ETKİLENMESİ GEREKİRDİ 


AFERİN! 
SANIRIM BUNU 
GERÇEKTEN 
ANLAMAYA 
BAŞLADIN. 
EDDINGTON'UN 
ŞİİRİ YANLIŞTI. 


YANİ EDDİNGTON TEORİNİ 
GERÇEKTEN ANLADI MİZ 


ÇOK GÜZELLL... BAKALIM 
BUNUNLA NELER 
YAPABİLİRİM... 


DALGIN MI? NEREDEYSE 
AMNEZİKTİ/ 


BİR ZAMANLAR ALBERT 
ADINDA BİR PROFESÖR 


VARDI... ANAHTARLARI 


NEREYE 


152 "İNGİLİZ CE WEIGHT VE STRAIGHT KELİMELERİ KASTEDİLMİŞTİR. 


AMA BİR HABERLE DÜNYAYI 
ŞAŞKINA ÇEVIRDI... 


ÖLÇMEK İÇİN SIRALADIĞIMIZ 
EN AZINDAN KESİN OLAN 
TEK ŞEV 


IŞIĞIN AĞIRLIĞI OLDUĞU 
ТЕК ŞEY KESIN 
GERİSİ TARTIŞMALI 
IŞINLAR GÜNEŞ'E 
YAKLAŞTIĞINDA DÜZ 
GITMEZLER. 


SANIRIM ANLADI. AMA 
"AĞIRLIK" KELİMESİ "DÜZ" 
KELİMESİYLE KAFİYELİDİR” 

VE 7£0DEZİK KELİMESİ HİÇBİR 
ŞEYLE KAFİYELİ DEĞİLDİR 


PEKİ YA 
AMNEZİK2”” 


..NERÇEKİMİNİ BİR 
760DEZİKLE AÇIKLADI. 


*#UNUTKAN. 


E “ai 


BÖLÜN 23: 


İKÜÇÜK OLMAKLA BİRLİKTE 


TAM 
KARŞIMIZDA 
DÜNYA VAR. 


YEDİ MİLYAR HER ŞEYİ 
İNSAN 0 KÜÇÜK AÇIKLIYOR 
NOKTADA Mİ DEGIL MI? 
YAŞIYOR? 


YAŞAYAN ÇOĞU ŞEY 
HAREKET EDER... 


HMMM. İLGİNÇ BİR SORU. 
GEL BUNU DÜŞÜNELİM. 


AMA MAGARALARDAKI 
SARKITLAR VE 
VOLKANLAR DA... 


RAYAT NEDİR 002 MEREDSN qeLmiSTin: 


DÜNYA, GÜNEŞTEN KUSURSUZ BİR 2 
UZAKLIKTA; GOLDILOCKS BÖLGESİ'NİN 2 
ORTASINDADIR. BU YÜZDEN ORADA ,> 
'HAYAT' VAR ... A 


BUNUN APTALCA BİR 
SORU OLDUĞUNU 
BİLİYORUM AMA... 


EN İYİ SORULARIN 
ÇOGU ÖYLEDİR. 


...AMA HEPSİ DEĞİL. 


PEKİ YA ÜREME? İŞTE 
BU: CANLILAR ÜRER VE 
YENİ CANLILAR MEYDANA 
GETİRİRLER. 


YANİ ÜREMEYEN 
ŞEYLER CANLI 
DEĞİL MİDİR2 


VE ARABALAR GİBİ 
CANLI OLMAYAN ŞEYLER 
DE HAREKET EDER. 


ASLINDA CANLI OLMAK İÇİN 
SÜREKLI ÜREMEK ZORUNDA 
DEĞİLSİN. SANIRIM HAYATIN 
ANAHTARI, ÜREME KABİLİYETİ 
YA DA POTANSİYELİDİR. 


— 5 HAYATIN ЕМЕКЛҮЕ 


İHTİYACI VARDIR. 
VERİR. 


SANIRIM ÜREME 
POTANSİYELİ SEÇENEĞİNİ 
ELEDİK. GERİDE NE KALDIZ 
EVRIMLESME. CANLILAR 
EVRİMLEŞİR VE HER YENİ 
NESİLLE DAHA İYİYE GİDER. 


N ХУ 
\ ` я \ \ 
” N 


“r КО 


4 


ка В "мави наг | C 
FORMUDUR. 


DA. DA. 


HMMM. GERÇEKTEN AKLINI 
VERDİĞİNDE HAYATIN NE 
OLDUGUNU TANIMLAMAK 

ASIRTICI DERECEDE ZORDUR 


DNA NEYİN 
KISALTMASIDIR? 


SANIRIM DNA 
DA VAR. 


DEOKSİRİBONÜKLEİK ASİT. DÜNYADAKİ 
TÜM HAYAT DNA'YA BAĞLIDIR. AMA KENDİ 
BAŞINA DNA SADECE BİR MOLEKÜLDÜR. 
YANI UZUN, SPİRAL BİR ŞEKİLDE DİZİLMİŞ 
BİR ATOM DEMETİ -- MEŞHUR ÇİFT HELİKŞ, 


DNA ASLINDA NE 
YAPAR2 


DNA, BİR CANLI YAPABİLMEK VE ONU 

CANLI TUTABİLMEK İÇİN GEREKLİ TÜM 
TALİMATLARI İÇERİR. DNA'NIN İÇİNDE ÇOK 
BASİT BİR ALFABE KAYITLIDIR. 


O KADAR BASİTTİR Kİ SADECE 
DÖRT HARFTEN OLUŞUR: 

A, С, G VET -- ADENOSIN, 
CYTOSINE, GUANİNE VE 
THYMİDE. BU HARFLER, KODON 
ADI VERİLEN ÜÇ HARFLİ 
KELİMELERİ OLUŞTURUR. 


ia... 


Eu Acı əl vəzə rat - i -. - 


BU HARFLERİN SADECE 64 
| KOMBINASYONU VARDIR. YANI 
DNA DİLİ, PEK ÇOK İNSAN 
DILINDEN ÇOK DAHA BASITTIR. 


HER KODON BELLİ BİR AMİNOASİDİ TEMSİL EDER. "DUR" ANLAMINA GELEN 
KODON DIŞINDA. BU, BİR HÜCREYE BELİRLİ BİR MESAJIN YA DA GENİN SONUNA 
GELDİGİNİ SÖYLER VE BÖYLECE PROTEIN YAPIMI TAMAMLANMIŞ OLUR. 


DNA'DAKI MESAJ 


ÇOĞUNLUKLA | Q ST OP 
--PROTEİNLERİN —. A 222 PROTEİN 
YAPITAŞI OLAN-- GA “Т С | | TAMAMLANDI 
AMİNOASİTLERDEN M с qa in0ASİT р 
PROTEIN ҮАРМАҮА ğ AMİNOASİT AM | 
ҮАКАК. 


O ZAMAN 
HAYAT DNA 


ASLINDA İLGİNÇ OLAN, HER BİR İNSAN, BÖCEK VE OTUN AYNI 


DNA DİLİNİ YA DA GENETİK KODU PAYLAŞIYOR OLMASIDIR. MIDIR? 


ASLINDA HERHANGİ BİR CANLIDAN 
DNA'YI ALIR VE BİR TEST TÜBÜNE 
KOYARSAN DNA CANLI OLMAZ. 


DNA KÂĞIDA DÖKÜLMÜŞ NOTALAR 
GİBİDİR. 


TÜM TALİMATLAR, GÜZEL BİR MÜZİK OLUŞTURMAK İÇİN VARDIR. AMA NOTALARI ÇALMAK 
İÇİN BİR ORKESTRAYA İHTİYAÇ VARDIR. SANIRIM HAYAT TALİMATLAR, MÜZİSYENLER 
VE MÜZİKTİR. TABİİ DNA AYNI ZAMANDA ENSTRÜMANLARIN NASIL YAPILACAĞI VE 
MÜZİSYENLERİN BİLGİSİNİ DE İÇERİR. 


ŞAŞIRTICI AMA HAYIR. 


İNSANLAR 100 CANLILAR VE DNA HAKKINDA, ÖRNEĞİN 
DİĞER CANLILARDAN | NEDEN BAZI CANLILARDA СОК OLDUĞU 
[ š á KODAR INDA S MITAN VE BUNUN NE ANLAMA GELDİĞİ GİBİ 
AnA ZENI OLDUGUNA GÖRE HARF VARDIR. AMA BU SAYİ | -SiL MEDIĞİMİZ COK ŞEY VARDIR. HAYATIN 
DİĞER YARATIKLARDAN SOĞANLARDA 17 MİLYARDIR. СОК 5 


NE OLDUĞUNU TANIMLAMANIN ZORLUĞU, 
CANLILARIN PEK ÇOK FARKLI BOYDA VE 
SEKILDE OLMASINDANDIR. 


TEK HÜCRELI MIKROSKOBIK 
BİR CANLI OLAN AMOEBA 
DUBİA"DA 670 MİLYAR HARF 
VARDIR. 


NE DEMEK 
İSTİYORSUN2 


CANLILAR, BİR 


a “ТТ 
е BÜYÜK YARATIĞA 
= NEDENZ PUUR TANER KADAR FARKLILIK 
BAKTERİLERDEN... FOSTERI 
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MAVİ BALİNA EN BÜYÜK HAYVAN OLABİLİR AMA EN 
BÜYÜK HAYAT FORMU, OREGONDA BULUNAN BİR 
MANTAR TÜRÜ OLAN ARMİLLARİA OSTOYAE YA DA 

BAL MANTARIDIR. ÇOĞUNLUKLA YERALTINDA YAŞAR 

VE О KADAR BÜYÜKTÜR Kİ 1,500 FUTBOL SAHASINI 

DOLDURABİLİR. 


CHARLES DARWIN'IN 
KEŞFETTİĞİ ŞEY MİZ 


4,8 KM Mİ? EN BÜYÜK 
YARATIK MAVİ BALİNA 
DEĞİL MİDİR? 


O KADAR GARİP 
BİR ŞEY NEREDEN 
GELDİZ 


EVRİMLEŞME TAM DA 
BUNUNLA İLGİLİ. 


ТОТУР . й . К DÜNYA'DA HAYATIN ILK BELIRTILERI 3.5 MILYAR SENE ОМСЕ 
PAULO ORTAYA ÇIKTI. BU BAKTERİLER GERİDE STROMATOLİT ADI VERİLEN 
DNA'NIN TUM CANLILAR TARAFINDAN PAYLAŞILIYOR OLMASIDIR. FOSİLLEŞMİŞ KAYALAR BIRAKTILAR. BİLİM ADAMLARI BU 
KAYALARIN BASİT BAKTERİLER TARAFINDAN YAPILDIĞINI BİLİYOR, 

ÇÜNKÜ AYNI TÜR BAKTERİLER GÜNÜMÜZDE DE AVUSTRALYA"NIN 
BELLİ BÖLGELERİNDE YAŞAMAKTA. 


YANİ HER ŞEY BU 
BAKTERİLERDEN Mİ 
DOĞMUŞ? 


ONLARDAN ÖNCE DAHA BASİT HAYAT FORMLARI OLMASI GEREKİR. VE MİLYONLARCA SENE İÇİNDE HAYAT BUGÜN GÖRDÜĞÜMÜZ FORMLARA 
DÖNÜŞMÜŞTÜR. AMA CHARLES DARWIN DNA'YI BİLMİYORDU BİLE. PASİFİK OKYANUSU'NDA UFAK BİR ADA KÜMESİ OLAN GALAPAGOS 
ADALARI"NDAKİ HAYVANLARI İNCELEYEREK KENDİ EVRİM TEORİSİNİ OLUŞTURMUŞTUR. FARKLI ADALARDA YAŞAYAN SAKA KUŞLARININ 
BELLİ YİYECEK TÜRLERİYLE BESLENDİKLERİNDEN İKLİME UYUM SAĞLAMAK İÇİN DEĞİŞTİKLERİNİ GÖRMÜŞTÜR. DARWIN, MİLYONLARCA 
SENE BOYUNCA BU UFAK DEĞİŞİKLİKLERİ BIRBİRİNE EKLEDİĞİNİZDE BUGÜN HERHANGİ BİR CANLININ ORTAK BİR ATADAN NASIL GELMİŞ 
OLABİLECEĞİNİ AÇIKLAYABİLECEĞİNİZİ SÖYLER. 
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TUM FARKI HAYAT FORMLARININ Q В CÜNKÜ BİR MOLEKÜL 


ə ala ci xoranın е 
İNANIYORUM AMA O ТАМАМ O İlk / O” а ҮАРМАҮА BASLADIKTAN МАТ OYEESINE 
| 2 N SONRA EVRIMLESEBILIR! DURDUK YERDE 
CANLI NEREDEN GELDİZ zal Halqa 
ie — СИИР | Mİ BAŞLADI? BU 
PEK ÇOK BİLİM ADAMI 7” zek MONKIN 
İÇİN HAYAT MİLYONLARCA ə” š  GÖFÜNMÜNƏR 
SENE İÇERİSİNDE Z= 
yem 
TESADÜFİ KİMYASAL < у 5% 
REAKSİYONLARDAN - ; t 
DOĞMUŞTUR. TA Kİ BİR @: (Q . 
KİMYASAL REAKSİYON ə e ' BÜYÜK PATLAMA 
KENDİ KOPYALARINI b da | | К TERİMİNİ BİR 
YAPMANIN BİR = SAKA OLARAK 
YOLUNU BULANA 3 е9 | С BULAN ASTRONOM 
DEK. к BU NEDEN 0 zi FRED DOYLE'U 
ə İİ KADAR ÖNEMLİ? | HATIRLADIN MI? 
” = ў 


DÜNYADA HAYATIN BAŞLAMA ŞANSININ, DOYLE, HAYATIN ç ро 
BİR ÇÖPLÜĞÜ GEÇMEKTE OLAN BİR DÜNYAYA UZAYDAN BİR İİV” 
FIRTINANIN YEPYENİ BİR BOFİNG KUYRUKLUYİLDİZ YA DA ,7 , 7U UUUÇ(0 
747 YARATMASI KADAR OLDUĞUNU GÖKTAŞI TARAFINDAN 


SÖYLEMİŞTİR. GETİRİLDİĞİNİ 
DÜŞÜNMÜŞTÜ. 


NE? DELİ 
MİYDİ? ” HAYIR. VE 
Н ) , BÖYLE DÜŞÜNEN 
Š ` а o s 2 SADECE О DA 
<<. U о ə 2 © ya zə . °” 4] 1 
Я x DEĞİLDİ. 
“AN € s 05.0 ç al d 
MN NC Opa 2Z” AU | | | ж 


1962'DE DNA'NIN ŞEKLİNİ BULMASIYLA NOBEL ÖDÜLÜ KAZANAN 

FRANCIS CRICK, YÖNLENDİRİLMİŞ PANSPERMİA ADI VERİLEN BİR 

TEORİDE, HAYATIN UZAYDA YOLCULUK ETMEKTE OLAN UZAYLILAR 
TARAFINDAN KASTEN BURAYA BIRAKILDIGINI SÖYLEMİŞTİR. 


HEPSİ ÇILDIRMIŞ 
OLMALI! 


.” "ə ` ŞÖYLE DÜŞÜN: GALAKSİMİZ MİLYARLARCA 
W 5. YILDIR, HATTA DAHA DÜNYA OLUŞMADAN 
` ӦМСЕЅІМОЕМ BERİ VARDIR. YANİ GÜNEŞİMİZ 


А А 
“alı: LA DAHA OLUŞMADAN HAYAT BAŞKA BİR 


К CRICK VE MESLEKTASI 


ESLIE ORGEL, CANLI SEYLERIN 
SAĞLIKLI KALABİLMEK İÇİN 
MOLYBDENUM ADI VERİLEN 

BIR ELEMENTE İHTİYAÇ 

DUYDUKLARINI BELİRTMİŞTİR 
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BU ELEMENT DÜNYA DA СОК NADİRDİR AMA 
BASKA YILDIZ SİSTEMLERİNDE DAHA FAZLASI 
OLABİLİR. BÖYLELİKLE HAYATIN, РЕК ÇOK 
MOLYBDENUM'U OLAN BİR GEZEGENDE BAŞLAMIŞ 


QERIYE İKİ SEÇENEK KALIYOR... 


. (YA "ÇÖPLÜKTE BİR FIRTINA" NE KADAR 
İMKANSIZ OLURSA OLSUN ŞANS ESERİ BAŞLADI... 


OLMASI İHTİMALİ ÜZERİNDE TARTIŞTILAR. 


MİLYARLARCA BAKTERİ 
SALMAMI7 GEREKTİĞİNİ 
VE BÖYLECE EVREN 
DAHA FAZLA HAYAT 
TOHUMU ATMAMIZI 
ÖNERMİŞTİR. 
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CRICK AYNI ZAMANDA Y) 
BU İYİLİĞE KARŞILIK YAW 
VERMEK İÇİN EVRENE — (Ü 0 
ü 5 


ТАМАМ. АМА BU, SORUYU 
CEVAPLAMIYOR. HAYAT İLK | { „ТА DA TANRI 
OLARAK NASIL BAŞLADI? AR GİBİ BİRİSİ 


Ф“ | 
əRAŞ TARAFINDAN 
əx BAŞLATILDI. 


...YA DA HAYATIN GERÇEKTEN UZAYDA 
YA DA GEZEGENLERDE BULUNAN BASİT 
KİMYASAL ÇORBASINDAN YARATILDIĞINI 
GÖSTERMEK. 


PEKİ 0 ZAMAN ASLINDA MANTIKSAL OLARAK BUNUN 
TANRI NEREDEN İKİ YOLU VAR: TANRIYI BULMAK VE 
GELMİŞTİR? ONA SORMAK... 


ŞİMDİ ANLADIN! SONUNDA KONU NEYÈ 
İNANDIĞINLA İLGİLİDİR. DÜNYAYA 
HAYATIN NEREDEN GELDİĞİYLE İLGİLİ 
MÜMKÜN OLAN HER AÇIKLAMA, HAYAL 

GÜCÜNDE YA DA İNANCINDA BİR 
SİÇRAMAYI GEREKTİRİR. 


1953'TE BİLİM ADAMLARI STANLEY MILLER VE 
HAROL UREY, DÜNYA'NIN OLUŞUMU ESNASINDA VAR 
OLMUŞ OLABİLECEK BİR GAZ KARIŞIMINDAN SUNİ 
ISIK GEÇİRDİLER. BU GAZLAR METAN, AMMONİA 
VE HIDROJEN'DI VE GÜNEŞ SİSTEMİ'NDE PEK ÇOK 
GEZEGENDE BULUNURLAR. 


BU DENEY HAYATIN BASİT YAPI TAŞLARI 
OLAN AMİNOASİTLER, ŞEKERLER 
VE HATTA DNA'NIN BİR HAFTADA 

OLUŞTURULABİLECEĞİNİ GÖSTERDİ. 

BU İNSANLAR İÇİN HALA ZOR AMA BİR 

MİLYAR SENEDE PEK ÇOK HAFTA VARI 


İKİSİNDEN BİRİ 
KANITLANAMA7 МІ2 
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BÖLÜN 29: GÜNES БЕЛ Ye id müar ЛЛ ЛЕЙ 


DİYEMEYECEĞİN РЕК ÇOK HAYAT FORMU 


OKYANUSUN TABANINDA, SİCAK VOLKANİK 
SULARIN VE GAZ BALONLARININ OLDUĞU 
DELİKLERİN CİVARINDA YAŞAYAN 
VE HİDROJEN SÜLFÜR'LE BESLENEN 
BAKTERİLER VARDIR. YANİ ISIK 
ENERTİSİYLE DEĞİL KİMYASAL ENERTİYLE 
BESLENİRLER VE BÜYÜK DEV SOLUCANLAR 
DA BU BAKTERİLERLE BESLENİR. 


GÜNEŞ PARLAMAYI 
DURDURURSA NELER 
OLABİLECEĞİNİ 
DÜŞÜNDÜN MÜ? 


BİR SÜRE İÇİN ÖYLE. AMA 
HİÇ BİTMEYEN BİR GECE 
DÜŞÜN. BU, DÜNYADAKİ 

NEREDEYSE HER CANLININ 

SONU OLURDU. 


DÜŞÜNDÜĞÜMÜ 


SÖYLEYEMEM. 
SANIRIM GECE 
GİBİ OLURDU. 


HER BİR CANLI GÜNEŞ'LE 
BESLENİR. YANİ ÖNCE DONMAMAYI 
BAŞARIRLARSA, EN SONUNDA MUTLAKA 
ÖLÜRLER. 


BU ARADA HİDROJEN SÜLFÜR ÇÜRÜK 
YUMURTA GİBİ KOKAR VE CANLI BİLE 


BİR DAKİKA ALBERT. 
BU BÖZÜK YUMURTA 
KİMYASALI ATOM 
BOMBALARINDA DA YOK 
MU? O KADAR ZEHIRLI 
OLMAMALI, 


İÇİN EN AZ HİDROJEN SİYANÜR KADAR 
ZEHİRLÍİDİR. 


ASLINDA İYİ BİR KOKU İÇİN ÇOK 
UFAK BİR MİKTARI BİLE YETERLİDİR. 
HER BİR MİLYON HAVA MOLEKÜLÜ 
İÇİN 600 MOLEKÜL HİDROJEN 
SÜLFÜR BİLE SENİ ÖLDÜRMEYE 
YETER. VE BU KONSANTRASYONDA 
KOKU DUYUN O KADAR ETKİLENİR Kİ 
KOKU ALAMAZ HALE GELİRSİN. 


"ДЕТ 3 
en 
М 


HATTA ASLANLAR GİBİ ETOBURLAR DA 
GIDALARINI BİR NOKTADA GIDA PİRAMİDİNİN 
ALTINDAKİ BİTKİLERDEN ALIRLAR. DOLAYLI 
OLARAK HEPİMİZ VETETARYENİZ. 


AMA İNSANLARIN YEMEK HAMBURGERLER 
İÇİN GÜNEŞ IŞIĞINA BİTKİ DEĞİLDİR: 
İHTİYAÇLARI YOKTUR. 
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PEKİ BANA BAHSETTİĞİN 
ŞU YERALTINDA YAŞAYAN 
VE İŞIĞA İHTİYACI OLMAYAN 
MANTAR? 


HAYIR AMA BİTKİLERİ 
YERİZ. BİTKİLER DE KENDİ 
BESINLERINI GÜNEŞ 
İŞIĞINDAN YAPARLAR. 


AMA İNEKLER OT YER VE HAMBURGER 
EKMEKLERİ GENELLİKLE BUGDAYDAN 
YAPILIR. 
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HEPSİ KLOROFİL ADI VERİLEN, FOTONLARI YAKALAYARAK ENERJİ 
YARDIMIYLA SU МЕ KARBONDİOKSİT"İ ŞEKERE DÖNÜŞTÜREN ÖZEL BİR 
MOLEKÜLE BAGLIDIR. 


BAL MANTARI, TOPRAĞA 
KARIŞMIŞ OLAN ÖLÜ 
BİTKİLERİ YER. YANİ 
SONUNDA ONUN DA 
GIDASI TÜKENECEKTİR. 


BİTKİLER GÜNEŞ 
İŞIĞINI NASIL 
KULLANIR? 


5 

FOTOSENTEZ ADI л 
VERİLEN BİR SÜREÇLE, 
GÜNEŞ TEN ALDIKLARI 


ENERTİYİ KİMYASAL BİR 
FORMA DÖNÜŞTÜRÜRLER. 
SENTEZİN KELİME 
ANLAMI "YAPMAK", 
FOTO"NUN KELİME 
ANLAMI "İŞİKSİZ"DİR. 


BU ŞEKER VE TOPRAKTAN 
GELEN BAZI MİNERALLERLE 
BİTKİLER, BİR ÇİÇEĞİN RENGİ 
YA DA AĞACIN KABUĞU GİBİ 
İHTİYAÇLARI OLAN HER ŞEYİ 
YAPABİLİRLER. 


ÖRNEĞİN PATATES 
BİTKİSİNDE.... 


YAPRAKLARDA VE BİTKİNİN 
DİĞER YEŞİL KISIMLARINDA 
ÜRETİLEN ŞEKER FAZLASININ 
TÜMÜ YERALTINA GÖNDERİLİR 
VE NİŞASTA OLARAK 
DEPOLANIR. 


KESİNLİKLE DOĞRU. VE 
KIZARMIŞ PATATES DE 
KIZARMIŞ GÜNEŞ ISIGIDIR. 


PATATES YEDİĞİNDE VÜCUDUN, 
ŞEKERDEKİ DEPOLANMIŞ ENERJİYİ 
SERBEST BIRAKIR VE NEFES 


YANİ PATATES 


da OLARAK DİŞARI ATTIĞIMIZ SU VE 
сер. KARBONDIOKSIT'E DÖNÜŞTÜRÜR. 


BITKILER FOTOSENTEZLE ŞEKER 


YANİ YEMEK YEDİĞİMİ7DE, YAPMAK İÇİN IŞIĞI EMİYOR VE əə 
BAŞLANGIÇTA BİR BİTKİ BİZLER DE BU SÜRECİ TERSİNE BUNUN YERİNE VÜCUTLARIMIZ 
TARAFINDAN GÜNEŞ TEN \ ÇEVİRİYORSAK, SEBZE YEDİĞİMİZDE SALINAN ENERTİYİ, HÜCRELERDE 

DEPOLANMIS ENERJİYİ SALARAK / p- NEDEN PARLAMIYORUZZ KULLANILAN ATP YA DA 
BU SÜRECİ TERSİNE ÇEVİRİRİZ 74 ADENOSİNE TRİPHOSPHATE 


Nail 7/4 ГГ DENEN BİR TÜR KİMYASAL 
М AR 4⁄⁄ ZZ 4 
\ ŅÑ s OLARAK DEPOLARLAR. BU 

: 4 SÜRECE METABOLİZMA DENİR. 


КМ 
е R ” 2 VÜCUTLARIMIZ 


i кый “ FOTOSENTEZİ ТАМ 
= OLARAK TERSINE 


| ÇEVİRMEZ. 
. — \ ı ÇEVİRSEYDİ, 
ps: : —  DEPOLANMIS 
=— ENERJININ TÜMÜNÜ 
2 I İŞİK OLARAK 
22 ы. КАҮВЕРЕКОЇК VE 
x. 2 OLDUĞUMUZDAN 
Г. S DAHA İYİ 
/£ sss OLMAZDIK. 
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ASLINDA BAZI BAKTERİLER VE MANTARLAR ÇÜRÜYEN BİTKİLER YA 
DA HAYVANLARDAN BESLENİRKEN PARLARLAR. AMA MAALESEF 


uu ) PEKİ YA 
BİZ DEĞİL. BU ARADA, YEDİKTEN SONRA KARANLIKTA PARLIYOR ATEŞBÖCEKLERİZ 
OLSAYDIK EMİNİM ÇOCUKLAR DAHA FAZLA SEBZE YERLERDİ! ONLAR PARLIYOR 
`. iz 
i W ill 1 к, 27 DEGIL MIZ 


EVET. AMA SADECE ÇİFTLEŞTİKLERİNDE. ATEŞBÖCEKLERİ GECE 
ÇİFTLEŞİRLER VE BİRBİRLERİNİ ÇEKEBİLMEK İÇİN IŞIK SAÇARLAR 
HER BİR ATEŞBÖCEĞİ TÜRÜNÜN AYRI BİR IŞIK KODU VARDIR. 
BÖYLELİKLE KARANLIKTA YANLIŞ BİR TÜR ATEŞBÖCEĞGİYLE UTANÇ 
VERİCİ BİR KARŞILAŞMADAN KAÇINMIŞ OLURLAR. 


...VE KİMSE NASIL GÖRÜNDÜQÜNÜ 
UMURSAMAZDI. BÖYLELİKLE ISIK TÜM 
MODA ENDÜSTRİSİNİ YÖNETİR. 


ÇOĞU İNSAN GİYDİKLERİNDE GÜZEL 
GÖRÜNECEKLERİNİ DÜŞÜNDÜKLERİ 
İÇİN GİYSİLER SEÇER. IŞIK OLMASAYDI 
EVRİMLEŞME GÖZLERİ YARATMATDI... 


, BELKI D 
SADECE IŞIKLARI ” 
PATMALIYIM 


TABİİ. KUŞLARIN GÜZEL TÜYLERİ SADECE 
POTANSIYEL EŞLERİNİN GÖREBİLMESİ IÇIN 
VARDIR. 


AMA BAZI HAYVANLAR ÇOK AZ IŞIK BULUNAN YA DA HİÇ IŞIK BULUNMAYAN ORTAMLARDA 


YAŞARLAR VE GÖRÜŞLERİ ÇOK SINIRLIDIR. "GÜZELLİK BAKANIN GÖZÜNDEDİR" SÖZÜNÜ BİR GÖZ, BİR 
DUYMUŞSUNDUR. TABİİ BİR BAKAN OLMADIGINDA EVRİM SENİ GÜZELLEŞTİRMEKLE NEYE İHTİYAÇ BEYİN VE BİRAZ 
NEDEN UGRASSIN KİZ MUHTEMELEN BU, KÖSTEBEKLERİN, YARASALARIN VE DERİN DENİZ DA IŞIK. 


ЕК | : 
BALIKLARININ NEDEN PEK DE ÇEKİCİ OLMADIĞINI AÇIKLAR. VARDIR? 


AMA KARANLIKTA YAŞAYAN BU 
CANLILARIN DIŞINDA NEREDEYSE 
TÜM HAYVANLAR, HATTA EN 
BASİT OLANLARI BİLE ISIGA TEPKİ 
VEREBİLİR. SENİN ANLADIGIN ANLAMDA 
"GÖREMİYOR" OLABİLİRLER AMA EN 
UFAK MİKROSKOBİK ORGANİZMALAR BİLE 
IŞIĞI ALGILAYIP ONA DOGRU GİDEBİLİR YA 
DA ONDAN UZAKLASABILIR. 


KARMAŞIK BİR GÖZ, IGNE BAŞI KADAR BİR 
BEYNE BAGLIYSA BİR İŞE YARAMAZ. AYNI 
ŞEKILDE IŞIKSIZ BİR YERDE YAŞARSANIZ DA 
GÖZ BİR IŞE YARAMAZ. 
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EN BASİT GÖZ, TEK BİR 

ISIK ALICISI, KARANLIK 

VE AYDINLIĞI AYIRT 
EDEBİLİR. 


SİNEKLER GİBİ BASİT YARATIKLARIN, 
IŞIĞI KARANLIKTAN AYIRT EDİCİ PEK 
ÇOK ALICI HÜCRELERDEN OLUŞAN 
BİLEŞİK GÖZLERİ VARDIR. HER 
ALICI FARKLI BİR YÖNÜ GÖSTERİR. 
BÖYLECE IŞIĞIN İZLEDİĞİ YOL 
SİNEKLERE NEYİN NEREDE OLDUĞUNU 


SANIRIM EN KESKİN 
GÖZ İNSANLARDA. 


HİÇ DEĞİL. KARTAL VE /) 


GÖSTERİR. ŞAHİN GİBİ KUŞLAR / 
[| b İNSANLARDAN ə ⁄ 
) СОК DAHA DETAYLI HZ 


əə. 


GÖREBİLİR. i Эз ж 


SONRAKI ADIM, “əə 
IŞIĞIN HANGİ 
YÖNDEN GELDİĞİNİ | 
SÖYLEYEBİLECEK BİR 


GÖZDÜR. 


TÜM ÖĞLE YEMEĞİN 30 METRE 
YÜKSEKTE UÇARKEN YERDEKİ BİR 
FAREYİ GÖREBİLMENE BAĞLIYSA, 

İYİ BİR GÖRÜŞ HAYATI ÖNEM TAŞIR. 


"GÖRÜNMEZ" DEMEK 
SADECE İNSANLARA 
GÖRÜNMEZ DEMEKTIB/ 


BAZI HAYVANLAR 
GÖRÜNMEZİ BİLE 
GÖREBİLİRLER. 


BU NASIL de? 
М OLABİLİR? Дд 
ù 


N 


ПП \ 


|! 


/ 


Tur | 


<S SONRA DA GÖRÜNMEZ OLDUĞU ULTRAVİYOLE 
a SPEKTRUMDAN GÖREBİLİRLER. BİZE BEYAZ VE 

SIKICI GÖRÜNEN BAZI ÇİÇEKLER ULTRAVIYOLE 
IŞINLARI ALTINDA ÇARPICI GÖRÜNEBİLİRLER. 
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ENGEREK YILANI GİBİ BAZI YILANLAR, 
AĞIZLARININ KENARINDAKİ ÇUKURLAR 


SAYESİNDE CİVARDAKİ HAYVANLARIN o. ДА O ZAMAN 
ISILARINI ALIRLAR МЕ BOYLECE PEKİ BİZ NE Г GÖRÜLEBİLİR 
GÖRÜNMEZ OLAN İNFRARED IŞINLARINI TÜR ВІК IŞIĞIZ MİYİZ? 
GÖREBİLİRLER. BÖYLECE KARANLIKTA DA ALBERT? 


GÖREBİLİRLER. 


BİRKAÇ DAKİKA İÇİNDE 
DÜNYA'YA ULAŞTIĞIMIZDA 
| BU ТАКАРА DOĞRU ВАКАМ 
ойый . BİRİSİ VARSA BELKİ. SANIRIM 
ESKİ MODA, GÖRÜNÜR A DE \ 
BİR IŞIĞIZ | BEKLEYİP GÖRMEMİZ 
" GEREK... 
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BÖLÜN 59: YALNIZ MUZ? DÜNYA DISI MAMAM 


İŞTE BÜTÜN 
İHTİŞAMIYLA DÜNYA. 
SADECE BEŞ SANİYE VE 
1.6 MİLYON KİLOMETRE 
KALDI. 


INSANLAR EN FAZLA, SADECE 
402,000 KM UZAKTAKÍ YA DA BİR ISIK 
SANİYESİNİN AZ ÜSTÜNDEKİ MESAFEDE 

OLAN AY'A GİDEBİLDİLER. 


BU YOLCULUKTA UZAYDA 3,200 
ISIK YILIDIR YOLCULUK EDİYORUZ 
VE ASTRONOTLAR SADECE BIR IŞIK 
SANIYESI GİDEBİLDİLER, ÖYLE MİZ 
BU BİRAZ DOKUNAKLI, DEGİL MİZ 


BİRKAÇ IŞIK DAKİKASI МІ2 VE 
HÂLÂ ORAYA GİTMEKTEN Mİ 
BAHSEDİYORLAR? İNSANLIK 

UZAYA YOLCULUK EDİP 

UZAYLILARLA TANIŞABİLECEK 

> MİZ 


BULMASI OLASILIĞI DAHA 
. FAZIA. 


MAVİ, BEYAZ VE 
YESIL KISIMLARIYLA 
ÇOK GÜZEL BİR YER. 

BU ARADA ÇOK DA 
BÜYÜK DEGİL. 


BU MESAFEDEN KESİNLİKLE 
UFAK GÖRÜNÜYOR. HİÇ 
KİMSE KENDİ GÖZLERİYLE 
DÜNYA'YI BU MESAFEDEN 
GÖRMEDİ. 


UZAYI KEŞFETMEYE DAHA 
YENİ BAŞLADIK. NASA AY'A 
ULAŞTIKTAN SONRA KEŞİF 
DURDU. AMA ARTIK BİRKAÇ 
ÜLKE MARS'A GITMEKTEN 
BAHSEDİYOR. 


DİĞER GEZEGENLERDEKİ HAYATI 
MERAK ETMEYE SADECE SON 
BİRKAÇ YÜZYILDA BAŞLADIK. BU, 
EVREN'İN YAŞINA BAKTIĞINDA GÖZ 
AÇIP KAPAYACAK KADAR KISA BİR 
SÜRE. 


PEKI MARS 
DÜNYA"DAN NE 
KADAR UZAKZ 


EN YAKININDA. 
SADECE BİRKAÇ IŞIK 
DAKİKASI. 


İNSANLARIN BİR BASKA 
YILDIZIN ETRAFİNDAKİ İLK 
GEZEGENİ SADECE 20 YIL 
ÖNCE KEŞFETTİKLERİNİ 
UNUTMA. 
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O ZAMAN ONLAR BİZİM 
SİNYALLERİMİZİ ALMADAN 
BİZ ONLARIN SİNYALLERİNİ 


EĞER DİĞER YILDIZLARIN 
ETRAFINDA GEZEGENLERİN 
OLDUGUNU BİLEN BAŞKA AKILLI 


RADYO DALGALARI 


. YÜZLERCE ҮА DA BINLERCE . l. 
UYGARLIKLAR VARSA VE BİZ BUNU İ/ həə BELİRLEYECEGİZ. ШАМ ADLI KURUM 
YENİ KEŞFETMİŞSEK, TEKNOLOTİK OLABİLİR, Kİ BU İNSANLARIN --UZAY İSTİHBARAT ARAŞTIRMA 
OLARAK BİZDEN DAHA İLERİDE SINYALLERINDEN ÇOK DAHA MERKEZI-- UZAYDAN GELEBILECEK 


OLDUKLARINI DÜSÜNMEK YANLIS RADYO SİNYALLERİNİ DİNLER. 


ESKİDİR. 


BİLİM ADAMLARI GALAKSİMİZD 
BAŞKA MEDENİYETLER OLMASININ 


ŞİMDİYE KADAR BİR 


PEKİ BİR ŞEY un ŞEY BULMADILARSA ANSINI HESAPLAMAYA 
BULABİLDİLER HENUZ DEGIL. DENEMENIN BİR ANLAMI Hü. GÖRÜNEN О Kİ YALNIZ 
AMA UZAY ÇOK VAR MI? OLMAYABİLİRİZ. 


J AN 


— NN 


2. Nİ 
VZ sö əs 
< 


< YÑ М 


AMAN TANRIM, NASIL BIR 
SORU BU! TABİİ/ 


DRABE 
ЭЗ 
YEDİ. SORUSU : q 


BUNU 
ANLAYABİLMEK 
İÇİN ÖNCE 
YEDİ SORUYU 
CEVAPLAMAN 
GEREK. 


BUNU NASIL 
BILEBILDILERZ 


PEKİ. BİRİNCİ 
SORU. 100 MİLYON? 


KESİNLİKLE DAHA 
FAZLA. BELKİ DE 
100 MİLYAR YA DA 
FAZLASI. 


UIAM'NIN KURUCUSU [ DR. FRANK DRAKE, 
DRAKE DENKLEMİYLE, GALAKSİMİZDEKİ ZEKİ 
YAŞAM FORMU ŞANSLARINI HESAPLAMANIN 
BİR YÖNTEMİNİ GELİŞTİRDİ. 
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GELELİM 
ÜÇÜNCÜ 


DR. DRAKE 1961 
YILINDA DENKLEMİNİ 


| мо к“, 6? (Б 


SORU... 
| 


Z D DÜŞÜNÜRKEN ASTRONOMLAR 
= — BU SORUYA NE CEVAP 
| a 2 У) | VERİLECEĞİNİ BİLMİYORDU. 
TA Суу AMA SON BİRKAÇ SENEDE 
| IN “AÇ BÜTÜN GEZEGENLERİN 
002024 {| BULUNMASIYLA BİRLİKTE, 
} GEZEGENLERİN SIRADAN 


OLDUKLARINI BİLİYORUZ. 
BU YÜZDEN TÜM YILDIZ 
SAYISININ YARISI KADAR 
OLABİLİR. 


TAM DA 
ONU DEMEK 
ÜZEREYDİM. 


BU YILDIZLARIN ETRAFINDA ÇOK 
SAYIDA YILDIZ VARSA, BİRİNİN 


GOLDILOCK BÖLGESİ'NDE ` BU DA BİZİ 
OLMA ŞANSI ARTACAKTIR. YANİ DÖRDÜNCÜ SORUYA 
GEZEGENİ OLAN HER BİR YA DA GETİRİYOR. 


İKİ YILDIZDAN BİRİNİN ETRAFINDA 
HAYATI DESTEKLEYEBİLECEK BİR 
GEZEGEN OLABİLİR. 


HAYATIN HİÇBİR ŞEY 
OLMADAN BAŞLAYABİLECEĞİ 
KAYDA DEĞER GÖRÜNSE DE, 
DÜNYA'DA BAŞLAYABİLİYORSA 
BASKA BİR GEZEGENDE DE 
BAŞLAMAMASI İÇİN BİR 
NEDEN YOKTUR. 


AMA BU ZEKİ 
YAŞAM FORMU 
MUDUR? 


DÜNYA'DA ŞEMPANZELER VE YUNUSLAR DA ŞÜPHESİZ Kİ ZEKÂNIN 
BİR FORMUNU TAŞIRLAR. YANİ DÜNYA'DA EN AZ ÜÇ ZEKİ YAŞAM 
FORMU MEVCUTTUR. BUNUNLA BİRLİKTE YETERLİ ZAMAN 
VERİLİRSE, EVRİMLEŞME HERHANGİ BİR YERDE ZEKİ YAŞAM 
FORMLARI YARATABİLİR. 


ÇOK GÜZEL VE İŞTE 
BEŞİNCİ SORU... 


G; ———.x..—..—.—.. məə < a. аа —n— _ 


SIMDI ALTINCI 
SORU... 


N BU GÖREV YUNUSLAR 
KON İÇİN ZOR OLABİLİR. 
N İNSANLARIN 10 
KATI AKILLI OLACAK 
İl ŞEKİLDE EVRİMLEŞMİŞ 
qal OLSALAR BİLE HER 
BİR ZEKİ YAŞAM 
Va FORMU RADYO SİNYALİ 
GÖNDEREMEYEBİLİR 


YA DA GÖNDERMEK 
İSTEMEYEBİLİR. 


PEKİ YA ZEKİ YAŞAM 
FORMLARININ 9610"U 
RADYO SİNYALLERİ 
GÖNDEREBİLSEYDİZ 


2 BİR KEZ RADYO 


FENA SORU DEĞİL. DALGALARINI = 
ŞİMDİ YEDİNCİ VE KEŞFETTİKTEN SONRA Р | 
SON SORU... NEDEN DURSUNLAR А, 
KİZ 


ТЕСЕК İNSANLAR 
GİBİLERSE KENDİLERİNİ 


AGILLI BİR uzay £ 88 
TÜBÜ RADYO fE- 
DALGALARI ME ||; 

| BADAR SÜRE dl 5 
| SULLATASİLİREDİR 


„ХА DA DİNOZORLAR GİBİ BİR ASTEROİD 
TARAFINDAN YAŞADIKLARI YERDEN 
SİLİNEBİLİRLER. 


YA DA UZAYA SİNYAL 
GÖNDERMENİN HENÜZ 
KEŞFEDEMEDİĞİMİZ DAHA İYİ 
YOLLARI OLABİLİR. 


GERÇEKTEN GELİŞMİŞ BİR 
MEDENİYET BÜYÜK İHTİMALLE 
BİN SENE ÖNCENİN RADYO 
DALGALARI VE TV SİNYALLERİNİ 
KULLANMIYOR OLACAKTIR. 
MAĞARALARA RESİMLER 
YAPMAYI BIRAKMAMIZ? GİBİ. 


İNSAN MEDENİYETLERİNİN 1,000 
YA DA 100,000, HATTA 2 MİLYON 
YIL SONRA NE KADAR GELİŞMİŞ 
OLABİLECEGİNİ DÜŞÜNSENE. 


UZAYLILAR BİZE ŞU ANDA 
BİLE MESAJ GÖNDERİYOR 
OLABİLİRLER AMA BUNU 
BİLEMİYORUZ. ÇÜNKÜ NEYİ 

DİNLİYOR OLMAMIZI BİLECEK 

KADAR GELİŞMİŞ DEĞİLİZ. 
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| 


— ым 


TAHMINEN 5,000 
İLE 10,000 YIL ARASI. AMA 


| r. BİLMEDİĞİMİ AMA DÖRDÜNCÜSÜNÜN "TAŞ 
| İH. С VE SOPALARLA" YAPILACAĞINI SÖYLEDİM. 
İNSANLAR RADYO POMANA АБАКЕ ОТО YOR ETMS- б O ZAMANA KADAR TARİHÖNCESİ DÖNEME 
DALGALARINI OLACAGIMIZDIR. BIR ZAMANLAR BANA DÖNECEK ŞEKİLDE KENDİMİZİ YOK EDECEĞİZ 
DAHA NE KADAR ÜÇÜNCÜ DÜNYA SAVAŞINDA НАМОЇ / / ; 
KULLANACAKLAR2 SİLAHLARIN KULLANILABİLECEGİ 


SONUNDA BAŞARDIK! 
MANYAKLAR/ 
MAHVETTİNİZ/ 


SONUCU BULMAK İÇİN TÜM BU SAYILARI BİRBİRİYLE ÇAR? VE 
BUGÜN KAÇ TANE MEDENİYET OLMUŞ OLABİLECEGİNİ BULMAK İÇİN 
GALAKSİNİN YAŞINA BÖL. 


DRAKE DENKLEMi 
< N“R X fpneflfifcL 
ё 


— 


AMA ŞİMDİ DÜNYA"NIN ...ƏYNİ ŞEYİ DÜŞÜNMESİ 
10000 YILDIR RADYO MANTIKLI GİBİ. VE İHTİYACIMIZ 
SİNYALLERİ GÖNDERMEKTE OLAN SON SAYI: BİR 
OLDUĞUNU HAYAL EDELIM. MEDENİYETİN UZAYA RADYO 
DIGER GEZEGENLERDEKI SINYALLERI YOLLAMAKTA 
UZAYLILARIN DA... А ү OLDUĞU YIL SAYISI. . 


PEKİ CEVAP NE? 
QALAKSIDEKI KAÇ 
GEZEGENDE ZEKİ YAŞAM 
FORMLARI VAR2 


DRAKE DENKLEMİ, GERÇEK BİR 
DENKLEM OLMAKTAN DAHA ÇOK AKILLI А 
BİR TAHMİN OLDUĞU İÇİN ТЕК BİR 
CEVABI YOKTUR. SIFIRDAN 100 MİLYONA 
KADAR OLAN BİR ARALIK İÇERİSİNDE 
TEKİ YAŞAM FORMU OLABİLİR. 


SIFIRDAN BAŞLIYOR DEMEK 
DELİLİK. ÇÜNKÜ DÜNYA'DA 
ТАТЕМ TEKİ YAŞAM FORMU VAR 


UMARIM YA CANAYAKINLARDIR 
YA.DA DÜNYA'DAN EPEY 
UZAKTA YASIYORLARDIRI 


HAKLISIN. AMA DOĞRU CEVAP 
SIFIRA YAKINSA VAR OLMAMIZ 
SASIRTICIDIR VE MUHTEMELEN 
YALNIZIZDIR. 
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BÖLÜN 51: STA TAARI «азіі KAN PAYDALI Mö 


HAYIR, HAKLISIN. DÜNYA, SADECE 5,5 
DERECELİK AÇIYLA EĞİK DURAN PİSA 
KULESİ'NDEN DÖRT KAT DAHA EĞİKTİR. 

DÜNYA 23 DERECELİK BİR AÇIYLA EĞRİDİR. 


PEKİ DÜNYA 
DEVRİLEBİLİR МЇ? 


ASLINDA BİRAZ TİTRER AMA ASLA 
DEVRİLMEYECEKTİR. BİR TOPAÇ GİBİ 
DÖNMEYE DEVAM ETTİĞİ SÜRECE 
AYAKTA KALACAKTIR. 


Hü Hİ 


PISA KULESİ 5,5 DERECE 


HAYAL Mİ GÖRÜYORUM, 
YOKSA DÜNYA GERÇEKTEN 
DEVRİLİYOR MUZ 


AKSİ HALDE YAPRAKLAR RENKLERİNİ 
DEĞİŞTİREMEZDİ, YAZ TATİLİ DİYE BİR 
ŞEY OLMAZDI VE KIRLANGIÇLAR SADECE 
SİKİLDİKLARI İÇİN GÜNEYE GÖÇ EDERLERDİ. 


TOPACIN DEVRİLMESİNİN 
NEDENİ, ALT KISMI BİR YÜZEYE 
SÜRTÜNMEKTE OLDUĞU VE 
HER SÜRTÜNME DE TOPACI 

YAVAŞLATTIĞI İÇİNDİR. 
ə 


AMA DÖNEN 
BİR TOPAÇ 
BİLE SONUNDA 
DEVRİLİR. 


- ~, 


o ~ 
— , z 
` , 


DÜNYA UZAYDA 
YÜZMEKTEDİR. YANI 
ONU YAVASLATACAK 
BİR ŞEY YOKTUR. 4,5 
MİLYAR YILDAN BERİ 
DÖNMEKTEDİR. SANIRIM 
BİRKAÇ SENE DAHA DEVAM 
EDER. 


DÜNYA'NIN EĞİMİ BÜTÜN 
BUNLARA NASIL YOL 
AÇABİLİYOR? 


ASLINDA EĞİK OLDUĞUNA 
SEVİNİYORUM. 


CÜNKÜ MEVSİMLERİ YARATIYOR: YAZIN GÜNEŞ GÖKYÜZÜNDE DAHA YÜKSELİR VE IŞINLARI 
DÜNYA'YA DOGRUDAN ULAŞIR VE DAHA SICAK YAPAR. KİŞİN GÜNEŞ'İN IŞINLARI DÜNYAYA 
BELLİ BİR EGİMLE ULAŞIR VE DAHA FAZLA ALANA YAYILIR. BU YÜZDEN DAHA SOGUKTUR. 


А NS ; Cd ( ŞİMDİLİK Miz AVUSTRALYA 
TABİİ KUZEY YARIMKÜRE"DE HER NE OLUYORSA GÜNEY YARIMKÜRE'DE TAM TERSİ BAŞKA BİR YERE Mİ 


OLUR. KUZEY AMERİKA VE AVRUPA'DA KISKEN, AVUSTRALYA GİBİ YERLERDE 
YAZDIR. BU YÜZDEN AVUSTRALYALILAR NOEL'I PLAJDA MAYOLARIYLA KUTLARLAR... 


EN AZINDAN ŞİMDİLİK. 


TAŞINIYOR? 


HAYIR. AMA MEVSİMLER, DÜNYA DÖNERKEN 
TİTREŞTİĞİ İÇİN DEĞİŞİR. BİLİM ADAMLARI 
BUNA PRESESYON DERLER. 


...BU DA 14898 YILINDA 
AVUSTRALYA'DA NOEL'IN KIŞIN 
OLMASI DEMEKTİR. AMA 27784 


HAVADAN KONUŞMUŞKEN, SU İKLİM 
DEĞİŞMESİ DE NEDİR? DÜNYA DAHA 
MI FAZLA ISINIYOR, YOKSA BU DA 
LİBERAL KOMPLOLARDAN BİRİ MİZ 


YILINDA HER ŞEY TEKRAR NORMALE 
DÖNECEKTİR. 


BEN DE BU 
KONUYA 
YETISMEYE 
ÇALISIYORUM. 


ÖNÜMÜZDEKİ 12,886 YILDA, DÜNYA'NIN 


EGIMININ YÖNÜ DEĞİŞECEKTİR... : 
dö ЯВ MS 14898 AVUSTRALYA NOELI 


‚ BENCE İKLİM 1 
DEGİŞMESİYLE ILGILI IKI 
SORU SORULABILIR, KI 100 SENE GERİYE 


_ YAKMAKTA 
OLDUQUMUZ PETROLDEN 


SEN İLKİNİ SORDUN BİLE: GİDERSENİZ DÜNYA KAYNAKLANAN 
DÜNYA ISINIYOR MU? GERÇEKTEN ISINMIS KARBONDIOKSIT'TEN 
GİBİ GÖRÜNEBİLİR. YANİ А DEGIL мі 
İKİNCİ МЕ DAHA ÖNEMLİ — 
SORU BUNUN NEDEN ' 


OLDUGUDUR. 


ÇOĞU BİLİM ADAMI BUNA İNANIR. 
FABRİKALARIN VE MOTORLARIN ÇIKMASIYLA 
BERABER İNSANLAR, KÖMÜR, PETROL 
VE GAZ YAKARAK BÜYÜK MİKTARLARDA 
KARBONDİOKSİT SALINIMINA NEDEN OLDULAR. 
KARBONDİOKSİT DÜNYA'YI DAHA SICAK YAPAN 
BİR SERA GAZIDIR. 


1880 1890 oO 


”BİR SÜRE ÖNCE BANA SERA O KADAR KÖTÜ OLACAĞINI SANMAM. ÖTE YANDAN YETERİ KADAR 
GAZLARININ VENÜS'Ü ÇOK SERA GAZI ETKİSİ OLMADIGI İÇİN MARS DA ÇOK SOĞUKTUR. 


FAZLA ISITTIGI İÇİN ORADA | 
HAYAT 25: { BULUTLARDAKI SU BUHARI VE 


ДАСИМЕПЕЫ VENDINTA | ATMOSFERDEKI KARBONDIOKSIT'TEN 
АЕ Н х 3 GELEN SERA ETKİSİ OLMASAYDI 
DÜNYA ЧО C DAHA SOĞUK VE КАТІ 
BUZ HALINDE OLURDU. YANİ SERA 
GAZLARI OLMADAN İNSANLAR DAHA 
EN BAŞINDAN EVRİMLEŞEMEMİŞ 
OLURLARDI. 


SERA GAZLARI BİZİM 
IÇIN FAYDALIYSA 
PROBLEM NE? 


SERA ETKİSİ BİRAZ BİLE DEĞİŞECEK OLSA DÜNYA'NIN 
ENERJİ DENGESİ BOZULMUŞ OLURDU. SON 50 YILDA EVET. PATATESLER 
KARBONDİOKSİT MİKTARINI ÜÇTE BİRİ ORANINDA ASLINDA SISELENMIS 
ARTIRDIK VE BU ARTIS DEVAM ETMEKTE. GÜNEŞ ISIGIDIR! 


— 


/ f SANA FOTOSENTEZDEN PETROL, MILYONLARCA YIL 
0000 ÖNCE ÖLMÜŞ BİTKİLERDEN 

; OLUSMUSTUR. YANİ PETROL DE 

ŞİŞELENMİŞ GÜNEŞ IŞIĞIDIR. 


NEZ 
ARABALAR ZATEN GÜNEŞ 
ENERZ?İSİYLE ÇALIŞIYORSA 

PROBLEM МЕ? 


ŞU ANDA KULLANILAN FOSİL GÜNÜMÜZDE KARBONDİOKSİT, b | 
YAKITLARININ OLUSMASI MILYONLARCA BITKILER TARAFINDAN KULLANILIP BUNU OGRENMENIN TEK YOLU 
YIL ALDI VE BİRKAÇ YÜZYIL İÇİNDE DEPOLANABILECEGINDEN DAHA HIZLI HEPSİNİ YAKIP NELER OLACAĞINI 
KULLANILACAKLAR. SALINIYOR. BU YÜZDEN SORMAMIZ GÖRMEKTİR. YAPMAKTA OLDUĞUMUZ 
GEREKEN ŞEY: DÜNYA, MİLYONLARCA ŞEY BU VE DÜNYA İSİNMAKTA, 
YILLIK KARBONDİOKSİTİN BİR SEFERDE 
SALINMASIYLA BAŞ EDEBİLECEK MİZ 


DOĞRUDAN BİTKİLERDEN YA DA BİYOYAKIT ÜRETSEYDİK, 
SALINAN KARBONDİOKSİT ATMOSFERDEN BİRKAÇ AY ÖNCE 
ALINAN KARBONDİOKSİT MİKTARINA EŞİT OLURDU. 


DA ZORLASTIRMASAYDI, 2299 


BUNU HİÇ 
DÜŞÜNMEMİŞTİM. 


YANİ KARBONDİOKSİT MİKTARI 
ARTMATDI. 


BU İYİ BİR FİKİR, 
DEĞİL МЇ? 
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BU ARADA BİTKİ YAKITI YENİ BİR FİKİR DEĞİL. DİZEL MOTOR İLK 
KEŞFEDİLDİĞİNDE FISTIK YAĞI KULLANMAK ÜZERE TASARLANMIŞTI. 
HENRY FORD, T MODELİNİ TASARLADIĞINDA YAKIT OLARAK ALKOL YA 
DA ETANOL KULLANMAYI PLANLAMISTI. 


HİÇ DEĞİL! BİR ISADAMIYDI VE BUNUN 
DAHA UCUZ OLACAGINI DÜŞÜNMÜŞTÜ. 


AAY. YANI DAHA 
0 ZAMANDAN 

İKLİM DEĞİŞİMİNİ 
BİLİYOR MUYDU? 


A Dr 


“ 


Lİ mif J 


ÖYLEYSE NEDEN BUGÜN WO N 


ARABALARIMIZDA 


ALKOL 
a KULLANMIYORUZ? 


BİLDİĞİMİZ SEBEPTEN: POLİTİKA. 1919'DA YASAKLAMA DEVRİ'NDE 
AMERİKA'DA ALKOL YASAKLANMIŞTI. GÜÇLÜ PETROL ÇIKARLARI 
| ALKOL YERINE BENZININ KULLANILMASINI ТЕ$\ЛК ETTI. 


ARABALARIN SON 
00 YILDIR FOSİL 
YAKITLARI YERİNE 
ETANOL KULLANDIĞINI 
DÜŞÜNSENE. 

HEM ORTADOĞU 
BAŞKA BİR YERE 
DÖNÜŞÜR HEM DE 
DÜNYA POLİTİKASI 
DAHA İYİ OLURDU. 

KİM BİLİR? AMA 
ATMOSFERDE DAHA 
AZ KARBONDİOKSİT 
OLACAĞI KESİN. 


` vil 2 və BUNA DÜNYA"NIN YÖRÜNGESİ 
YANİ SICAKLIKTAKİ ARTIŞTAN DE DAHİL OLMAK ÜZERE, 
İNSANLAR GERÇEKTEN KARBONDİOKSİT DIŞINDA PEK ÇOK 
SORUMLU MU? ŞEY YOL AÇMIŞ OLABİLİR... ə 

I ° . 

ASLINDA DÜNYANIN SİCAKLIĞINDAKİ 
| DALGALANMALAR YÜZ MİLYONLARCA 

YILDIR SÜRMEKTE. 


...bEVASA 
VOLKANLAR... 


Р ---QÜNEŞ'İN 
SON BUZUL ÇAGINDAN BU YANA PARLAKLIGINDAKI UFAK 
SADECE 10,000 YIL GEÇTİ. FARKLILIKLAR... 


..VE HATTA DÜNYAYA BİR 
ASTEROİDİN ÇARPMASI ... 
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YAKLASMAKTA OLAN BİR ORMAN 
YANGINI VAR VE SEN EVINDE 
OTURUYORSUN. NE YAPARSIN? 


YANİ DÜNYA'NIN 
ISINIYOR OLMASI 
İNSANLARIN HATASI HAYIR. AMA OLABİLİR DE. 
OLMAYABILIR MIZ GEZEGENE UFAK BİLE OLSA 
ZARAR VERME İHTİMALİMİZ 
VARSA ÇOK GEÇ OLMADAN 
BİR ŞEYLER YAPMAMALI 


ORADAN AYRILIRNA 
VE DAHA 
GÜVENLİ BİR 


ŞİMDİ DÜNYA'NIN О EV OLDUĞUNU DÜŞÜN: GİDEBİLECEĞİMİZ BİR YER YOK. ELİMİZDE OLAN TEK ŞEY BU KÜÇÜK GEZEGEN. VE 
İTFAİYEYİ ARASAN VE ONLAR DA "BU YANGINI BİZ ÇIKARMADIK, GÜNEŞİN ÇOK SICAK OLMASINDAN VE KURUYAN ORMANDAN 


— 
INAN 
s A 


ÇOK SİNİRLENİRDİM. 
DENEYİP ELLERİNDEN 
GELENİ YAPMALILAR. 


KESİNLİKLE. ÇOĞU BİLİM ADAMI HATALI DA OLSA, İNSANLAR 
GLOBAL ISINMANIN EN ÖNEMLİ SEBEBİ OLMASA DA HİÇBİR ŞEY 
YAPMAMAK BİR ÇÖZÜM DEĞİLDİR. KARBONDİOKSİTİN BİR SERA GAZI 
GİBİ OLABİLDİĞİNİ BİLİYORUZ. BU YÜZDEN İNSANLAR TARAFINDA 
SALINIMINI AZALTMAK, DÜNYA'NIN DAHA FAZLA ISINMASINI 
ÖNLEMENİN MANTIKLI TEK YOLU OLABİLİR. 


YAPABİLECEĞİN BİR ŞEY BUNA YARDIMCI ” 4 ) 


OLABİLECEKSE DENEMEYE DEĞMEZ Mİ? /“ 2⁄2 

VE BU ŞEY AYNI ZAMANDA GEZEGENİN чё С ` J FASS s. 
KIRLENMESINE ENGEL OLABILIYORSA, ; 5 ə 08 
EN AZINDAN DAHA 47 KİRLİ АМА DAHA 2 

SICAK BİR GEZEGENİMİZ OLMUŞ OLUR. 

N 


KOLAY GİBİ GÖRÜNÜYOR! 


NBI GÖRÜNÜY OLDUĞUM GİBİ: "HER 
DAHA ÖNCE SÖYLEMİŞ 


ŞEY OLABİLDİĞİNCE 
BASİT OLMALI AMA 
DAHA BASİT DEĞİL." 
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R YERE GİDERİM. ё 
А, = 2 “ƏN A” AN 


BÖLÜN 52: MAW GORLE, VE HAYATIN ANANI 


NE GÜZEL BİR RENK! 
ŞİMDİ NEREDEYİZ 
ALBERT2 


N HA 
z T 
СЁ =“ : š 
4 17 
) ЕА 
"УГУ. ÜN - И 
в" ү; 
DÜNYANIN EN ALT KATMANI OLAN 57 də / 
TROPOSFERE GİRİYORUZ.BU, Е О. az 
NORMALDE BULUTLARI VE MAVİ > TH 
GÖKLERİYLE GÖKYÜZÜ OLARAK oO ) 2 
BİLDİGİN ŞEY. o . 
ЈИ DY 
— 2 də Е $ 
2— : . 
—” р, Ка mə”. x 
N : ” 
“с. — “ıı Thig 
n а > ( —- 
@ уе mur. ( dı — 4 
E Ж. 5 
А 2 265 75: 
„2 ег 
“sağ 671: Yasa 2 
ÇÜNKÜ İÇİNDEN GÜNEŞ . 


BİRAZ DAHA UĞRAŞMAM 
GEREK... GÜNEŞTEN GELEN 
BÜTÜN IŞINLARI DÜŞÜN. 


“SEVGİLİ OKUR, ALBERT BİR ÇİZİMDİR. BU YÜZDEN IŞIĞA DOĞRUDAN BAKABİLİR SEN DE 


IŞINLARI GEÇİYOR. 


DEĞİL, AMA ISAAC NEWTON'UN 
PRİZMALARLA GÖSTERDİĞİ ÜZERE 
GÜNEŞ IŞINLARI, MAVI DE DAHİL 

OLMAK ÜZERE IŞIĞIN BÜTÜN 


У. 
RENKLERİNİ İÇERİR. GÜNEŞ ISINLARI 
ATMOSFERDEN GEÇTİĞİNDE MAVİ Я 
АМА GÜNEŞ ISINLARI IŞIĞIN ATMOSFERDEKİ OKSİJEN VE 
MAVI DEĞİL. NİTROJEN GİBİ GAZLAR TARAFINDAN 
KIRILMASI ÇOK DAHA OLASIDIR. ə 
`) V р BU MAVİ IŞIĞIN SAÇILMASI YA DA ; 
Коке RAYLEIGH SAÇILIMI GÖKYÜZÜNÜN MAVİ ТҮ, 
“iy GÖRÜNMESİNE NEDEN OLUR. = 


P. 
Ñ 


` ` (Аа) 

- (= 
“CA əzər 
a 205 


IŞIĞIN ÇOĞU DÜZ BİR ÇİZGİ HALİNDE 
İLERLER. YANİ AÇIK BİR GÜNDE 
GÜNEŞ'İ GÖREBİLİRSİN.* 


GÜNEŞ'TE GÖRDÜĞÜN IŞIK, DOĞRUDAN SANA 
DOĞRU GELİR. AMA GÖZÜNDEN KAÇAN VE 
ATMOSEFERE DOĞRU HIZLANMAKTA OLAN 

DAHA FAZLA IŞIK VAR. 


BURAYA 
KADAR 
GAYET İYİ. 


> . A 
ALSIN, O YUZDEN BAKMAME£ 
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SAHRA ÇÖLÜNDE DE OLSAN 
BUNUN DENİZDEN GÖKYÜZÜNÜN RENGİ AYNIDIR. 


YANSIYAN ISINLARLA 
İLGİLİ BİR ŞEY 
OLDUĞUNU SANIYORDUM. 


HİÇ DEĞİL. ATLANTİK OKYANUSU"NUN N 
ORTASINDA DA OLSAN... “ANN 


BÖYLECE DAHA FAZLA 
GÜNEŞ UFKA MAVİ IŞIK YAYILIR 
YAKLAŞTIĞINDA VE GERİYE SARI VE 
IŞINLAR DAHA FAZLA KIRMIZI ISIK BIRAKIR. 
ATMOSFERDEN GEÇMEK 
ZORUNDA KALIRLAR... 


< 


BU ISIK GÖZLERİNE ULAŞAMADIĞI İÇİN GÖRÜNMEZ OLMALI: BUNUNLA BİRLİKTE BU IŞIĞIN 
UFAK BİR PARÇASI, GÜNEŞ IŞINLARI HAVA MÖLEKÜLLERİ TARAFINDAN KIRILARAK OLDUĞUN 
YÖNE GÖNDERİLDİĞİ İÇİN GÖRÜNÜRDÜR. BOYUTLARI YÜZÜNDEN HAVA MÖLEKÜLLERİ 
KİRMİZİDAN 10 MİSLİ FAZLA MAVİ IŞIK SAÇARLAR. 


YANİ GÖKYÜZÜNDE HER NEREYE 


OLAN VE HER TARAFA YAYILMIŞ 
OLAN IŞINLARDAN BAZILARI 
GÖZLERİNE İSABET EDECEKTİR. 


” А = 
š o 
= N NNOO К HN 
A \ Z AYNI ETKİ GÖKYÜZÜNÜN 
бА У GÜNDOĞUMU VE 
GÜNBATIMINDA NEDEN 
\ KIZIL GÖRÜNDÜGÜNÜ DE 
i AÇIKLAR. 


ÇOK GÜZEL. GERİDE KALAN IŞIK KIRMIZIYA DÖNÜŞÜR 
ÇÜNKÜ MAVİ EKSİKTİR. BU, NEWTON'UN BEYAZ IŞIĞIN 
GÖKYÜZÜNDEKİ BÜTÜN RENKLERİN KARIŞIMI OLDUĞU 
TEORİSİNE KADAR GİDER. BİR RENGİ ÇIKARDIĞINDA, 
GERİYE KALAN RENK ARTIK BEYAZ DEĞİLDİR. 


BAKARSAN BAK, ÇOĞUNLUKLA MAVİ 


60070 t ar awa asna, ТТТ ДЫНА... C. Xa əzə ri "2... — To алаа адаа „= ы а ГАНЫ . Q ` X: 1. С: XA "C Qaya ir, 


PEKİ, О ZAMAN ŞU 


UZAYDA BİRCOK GAZ VE HAVADA SU BUHARI OLARAK 
- 107 unu GEÇTİK BİLİNEN, RENKSİZ BİR GAZ OLAN 
AMA HİÇBİRİ BÖYLE SU VARDIR. NEMLILIK, HAVADA 
GÖRÜNMÜYORDU. NE KADAR SU BUHARI OLDUGUNU 
) | BIR BULUT. ÖLÇER. 
ZA. 
( 

| 
| 
А 


РЕК ÇOK UFAK SU 
DAMLACIKLARINDAN 
OLUSUR. 


| m SU DAMLACIKLARI 
E TERIN КЕМЕН ШЕКЕ GÖKYÜZÜNÜ MAVİ YAPAN HAVA 
EĞER FAZLA SU VARSA YA —. MÖLEKÜLLERİNDEN ÇOK DAHA 
DA ISI DÜŞERSE, BU SU ARTIK BÜYÜKTÜR. BU YÜZDEN TÜM 
BİR GAZ OLMAYI BIRAKIR VE DALGA BÖYÜNDAKİ IŞIĞI EŞİT 
SAF SIVI DAMLACIKLARINA OLARAK YAYAR. 
DÖNÜŞÜR. 


_ w wasa 


...VE 7.000 METREDE 
"BULUT" DENİR. 


т. 
. 


` y—Ñ.O————- = 
S ə 

ço vt4v721 144 t Z пу və 7 
ЧАА ФУ, ын sd 


PEKİ BULUTLAR NEDEN 
BU, YERDE GÖKYÜZÜ GİBİ MAVİ 
GERÇEKLEŞTİGİNDE BUNA m DEGİLDİR? 
ÇİY DENİR... (С “А; “Лү 


№ Sİ ` 


AMAN TANRIM, AZ DAHA SANA 
GÖKKUŞAKLARINI ANLATMAYI 
UNUTUYORDUM. DÜŞÜNSENE! 


VE BEYAZ DA 


BÖYLECE BİR BULUTTAN : B 
YAYILAN IŞIK BEYAZDIR. ÇÜNKÜ GÖKKUŞAĞINDA BULUNAN 
GÜNEŞ IŞIĞINDA BULUNAN TÜM TÜM RENKLERİN BİR 

RENKLERİN EŞİT MİKTARDA KARISIMIDIR! 


KARIŞIMINI İÇERİR. 
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BİR YAĞMUR DAMLASI, NEWTON'UN 
IŞIĞI FARKLI RENKLERE AYIRMAK 
İÇİN KULLANDIĞI PRİZMA GİBİ 
DAVRANDIĞINDA GÖKKUŞAĞI OLUŞUR. 


YAĞMIR DAMLASI 


BİR GÜNEŞ IŞINI YAĞMUR 
DAMLASINA VURDUĞUNDA 
EĞİLİR VE AYNI BİR PRİZMA 
GİBİ DAMLANIN ORTASINDAN 
GEÇERKEN RENKLERE AYRILIR. 


{ 
і 
ДИН ы 
/ 
CN 
l 


DAHA SONRA BIR AYNA GİBİ 
DAMLANIN ARKASINDAN YANSIR 
VE 42 DERECELİK BİR AÇIYLA 

DAMLANIN ÖNÜNDEN ÇIKAR. 


42 Mİ? BU 
ŞAŞIRTICI! 


KİTAPTA FAREYE BENZEYEN, 
HİPER ZEKİ, ÇOK BOYUTLU 


ŞAŞIRTICI? BU DOUGLAS ADAMS'IN BİR 


YOLCULUK SÜRESİNCE OTOSTOPÇUNUN GALAKSİ VARLIKLAR 42 CEVABINI 
ON SANA DAHA REHBERI KITABINDA 42, BULURLAR. AMA SORUNUN 
\ À ŞAŞIRTICI ŞEYLER HAYATIN, EVREN'İN VE NE OLDUĞUNDAN EMİN 
` ANLATTIGIMA HER SEYIN CEVABIDIR. DEĞİLLERDİR... 


EMİNİM. 


HMMM. BU KİTABI DAHA ÖNCE 
DUYDUĞUMU HATIRLAMIYORUM. 
FARELER Mİ DEDİN2 


FARELERİ BOS VER. DEMEK 
İSTEDİĞİM, BELKİ DE SORUNUN 
"GÖKKUŞAĞINI NE OLUŞTURUR?" 
OLDUĞUDUR. VE CEVAP, DOUGLAS 
ADAMS'IN YAZDIĞI GİBİ 42'DİR. 
ŞİMDİ BULMAM GEREKEN TEK 
ŞEY, BİR GÖKKUŞAĞININ HAYATIN, 
EVREN"İN VE HER ŞEYİN ANLAMINI 
AÇIKLAMAKTA NASIL BU KADAR 
ÖNEMLİ OLDUĞUDUR. 


ASLINDA BİR GÖKKUŞAĞI KADAR 
GÜZEL BİR ŞEYİN TEK BİR ЅАҮІҮА 
İNDİRGENEBİLMESİ, BİZE EVREN 
HAKKINDA ÇOK ÖNEMLİ VE ÇOK 
KAYDA DEĞER BİR ŞEY SÖYLER... 
EVREN AÇIKLANABİLİR. 


э Ч2, HAYATIN ANLAMINI 
ə —^ DA AÇIKLAYABILIR. 
2 МЕ? 
м Үн < 
<> 
~% i 
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HANGISI DAHA ONEMLIDIR: BIR HİÇ OTURUP DA MERAKLA ак ANLAMAK 
YAĞMUR DAMLASININ İÇİNDE BİR GÖKKUŞAĞINI İZLEDİN NEDEN? BILIM 
IŞIĞIN NASIL AYRIŞTIĞI MI, MİZ SANIRIM BUNU YAPMAK, ADAMLARININ EVREN'IN 
MERAKLA BİR YAĞMUR DAMLASINA NASIL OLDUĞUNU BİLMEKTEN NASIL İŞLEDİĞİNİ ` 
BAKMAK MIZ DAHA ÖNEMLİ. BULMAK ISTEDIKLERINI 
SANIYORDUM. I 


SANIRIM 
PR 24 TABİİ. AMA İNSANLIK MERAKLI 

E OLMASAYDI, 0 ZAMAN KİM 
BİR GÖKKUŞAĞININ SIRLARINI 

ABO MC ÇÖZMEKLE UĞRAŞIRDI KİZ 
.. ANLAMAYA GİDEN YOL MERAKLA 


BEŞ YAŞINDAYKEN BABAM BANA BİR PUSULA 1051'DE ÜNLÜ BİR YAHUDİ TEOLOG OLAN 


VERMİŞTİ. İĞNESİNİN SÜREKLİ KUZEYİ HAHAM ABRAHAM JOSHUA HESCHEL, pP 
GÖSTERMESİNE YOL AÇAN GÖRÜNMEZ j Б х. a 


AMA GÖKKUŞAĞINI 


MERAK ETMENİN | GÜÇTEN BÜYÜLENMİŞTİM. O PUSULA, EVREN'E ə 
HAYATIN KARŞI DUYDUĞUM VE HİÇ KAYBETMEDİĞİM "MERAKSIZ BİR HAYAT, =>: 


ANLAMIYLA NE MERAK FİTİLİNİ ATEŞLEDİ. 


İLGİSİ VAR? 


YAŞANMAYA DEĞER BİR HAYAT 
DEGİLDİR,” DEMİŞTİR. 


HESCHEL'IN KELİMELERİYLE 
/ УД OYNARSAK: "MERAKSIZ BİR HAYATIN 
. ; BIR ANLAMI YOKSA, HAYATIN ANLAMI 

| | ———. MERAKIN KENDİSİ OLMALI." 


BİR DAHA GÖKKUŞAĞI GÖRDÜĞÜNDE 
YAPTIĞIN İŞİ BIRAK VE EVREN'İN 
BU KADAR GÜZEL VE KUSURSUZ 
BİR ŞEYİ NASIL YARATABİLDİĞİNİ 

| MERAK ET. O ZAMAN u2NİN... VE DE 

HMMM... DERİN... arge HAYATTA OLMANIN GERÇEK ÖNEMİNİ 

AMA AYNI ZAMANDA WW š ANLAYACAKSIN. 

HAVALI... YA 422 Aö . 


s ` 


4 ` 
Wé, м, ` 
ЫЈ 
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v> * Z” 


М 
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BONO M| 55: Q Q Q а 0 Q 
PAZLA KARAPELİE YE PEDEN ISIR WZI Biz SO SONRA SABİT DEIL 


Т2 2107 7 


BİR ŞEYİN SADECE GÖRÜNMÜYOR OLMASI 
ASLINDA ONUN VAR OLMADIĞI ANLAMINA 
GELMEZ. BURADA YILDIZLARDAN VE DİĞER 
GALAKSİLERDEN GELEN FOTONLARIN 
ARASINDAYIZ. GÜNEŞTEN GELEN DAĞINIK IŞIK 
BİZİ AZINLIKTA BIRAKTI. 


ALBERT, GÖKYÜZÜ 
MAVİ OLDUĞUNA 
GÖRE GÜNDÜZ 
OLMALI, 


AMA YILDIZLAR GÜNDÜZ 
KAYBOLUR. EĞER BİR 
YILDIZ IŞIĞI HUZMESİNDE 

YOLCULUK EDİYORSAK NASIL 

BURADA OLABİLİRİZ? 


AMA SU ANDA 

GÖRÜNMEZİZ. BU 
KADAR YOL GELDİKTEN 
SONRA GÖRÜNÜR 


GÖRÜNMEZ DEĞİLİZ. ŞU ANDA GÖRÜNMEZ 
OLAN SADECE YILDIZIMIZ. MANZARAYA 
BAKTIĞIMIZDA, GÖZLERİMİZE VURAN HER 
BİR FOTONUN FARKINDA DEĞİLİZ AMA HER 
FOTON KENDİ KÜÇÜK KATKISINI YAPIYOR. 


ASLINDA YILDIZLAR GECE ÇIKMAZLAR. 
SADECE DAHA GÖRÜNÜR OLURLAR. GÜNEŞ 
TUTULMASI GİBİ NADİR DURUMLARDA 
YILDIZLAR GÜNÜN ORTASINDA GÖRÜNÜR 
OLURLAR. 


HAYIR. SADECE KÜÇÜKSÜN. 
GALAKSİNİN YOLCULUK ETTİĞİN 
KISMI, ORADAKİ İNSANLARIN 
ÇOĞUNDAN FAZLA. O YÜZDEN 
BUNUN SENİ OLDUKÇA ÖNEMLİ 
YAPTIĞINI DÜŞÜNÜYORUM. 


YANI BEN KÜÇÜK 
VE ÖNEMSİZ 


ALBERT ÖNÜNE BAKI BİR 
KARADELİK! 
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BU KARADELIK SADECE 
BİRAZDAN ÜZERİNE İNİŞ 
YAPACAĞIMIZ KİTAPTAKİ 
İ HARFİNİN ÜZERİNDEKİ 


/ (9) / 
mə al : 
Yo РА 7 R ; 
x. f // РЕКЇ. BANA BUNU N T y J YE. 
{У ANLATABİLİR MİSİN? SİYAH, - ~ 
İŞIĞIN OLMADIĞI ANLAMINA I; 1 
GELİR. BU YÜZDEN 0 \] | 42: i AL, = 
7 ”7C  .”: HAYIR. ŞANSIMIZA SİYAH, IŞIĞIN OLMAMASI ANLAMINA GELMEZ. 
HİKAYENİN SONU BİR SAYFADAKİ HARFLER, SAYFADAKİ SİYAH HARFLERDEN, - 
SAYFANIN BEYAZINDAN DAHA AZ ISIK GELİYORSA HER ZAMAN SİYAH 
GÖRÜNECEKTİR. 


PARLAK GÜNEŞ 
IŞIĞI ALTINDA 
SAYFANIN BEYAZ 
KİSMİNDANSA... 


HEPSİ KONTRASTLA İLGİLİDİR 
-- GÖREBİLDİĞİN EN PARLAK 
ŞEY İLE... 


...SİYAH HARFLERDEN DAHA 
FAZLA IŞIK GELİR. AMA HER 
İKİ DURUMDA DA BEYAZ BİR 
SAYFADAKİ SİYAH HARFLER 
OLARAK GÖRÜNÜRLER. 
AYNI MİKTAR IŞIK FARKLI 
ZAMANLARDA SİYAH YA DA 
BEYAZ GÖRÜNEBİLİR. 


...EN KARANLIK ŞEY 
ARASINDAKİ FARK. 


ÜSTÜNDE DURDUĞUM 
ZEMİNE BAK; ÜZERİNDE A 
VE B YAZAN İKİ FAYANS DA 
AYNI PARLAKLIKTA. 


BU NASIL 
MANTIKLI 
OLABİLİR? 


HAYIR, DEĞİL. 


A'NIN DAHA KARANLIK GÖRÜNMESİNİN 
NEDENİ BİZİM KONTRASTI 
ALGILAYISIMIZ. BİR PARÇA KÂĞIT ALIR 
VE SADECE A VE BYİ GÖREBİLECEĞİN 
İKİ DELİK AÇARSAN AYNI RENK 
VE PARLAKLIKTA İKİ GRİ NOKTA 
GÖRDÜĞÜNE ŞAŞIRIRSIN. 
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O SİYAH NOKTADAN SEKTİK VE FELAKETTEN 
KURTULDUK. DAHA ÖNCE SÖYLEDİĞİM GİBİ, SİYAH 
NESNELER BİLE BİRAZ IŞIK YANSITIR. BİZLER DE 
BUNDAN KURTULABILEN ŞANSLI FOTONLARDANIZ. 


VAAAAYI TAM ŞİMDİ 
OLAN DA NEYDİ? 


SANA 
SÖYLEMİŞTİM 
DİYEBİLİR 


2 
— N KURTULAMAYAN 
FOTONLARA NE OLUYORZ 


EĞER NE OLDUĞUNU 
AÇIKLAYABİLİRSEN 
TABİİ. 


O NOKTADAKİ 
SİYAH MÜREKKEP 
TARAFINDAN 
EMILIYORLAR. 


FOTON OLMAKTAN ÇIKMAKLA BERABER 
YOK OLMADILAR. ÇOĞUNLUKLA SICAK 
OLAN BASKA BİR ENERJI FORMUNA 
DÖNÜŞTÜLER. GÜNEŞ IŞIĞINDA, 
AÇIK BİR KİTAPTAKİ HARFLER BEYAZ 
SAYFADAN BİRAZ DAHA SICAKTIR. 
ÇÜNKÜ SİYAH MÜREKKEP GÜNEŞ 
IŞINLARININ DAHA FAZLASINI EMER. 


EVREN'İN DİĞER KANUNLARI GİBİ, EVREN'DEKİ ENERJİNİN NASIL 
İŞLEDİĞİNİ AÇIKLAYAN TERMODİNAMİK KANUNLARI DA VARDIR. IŞIK 
DA BİR TÜR ENERJİ OLDUĞU İÇİN TERMODİNAMİĞİN İLK KANUNUNA 
UYMAK ZORUNDADIR. BUNA GÖRE ENERJİ, BİR FORMDAN DİĞERİNE 
DEĞİŞEBİLİR AMA KAYBOLAMAZ YA DA YOKTAN VAR EDİLEMEZ. 


PEKİ YA ENERJİ 
SANTRALLARIZ 
GÜÇ ÜRETİRLER. BU 
ENERJİ DEĞİL MİDİR? 


ENERJI SANTRALLARI, 


.. A .. .. ) 
RÜZGÂR, KÖMÜR YA DA | 500 | О S 
HATTA GUNES GİBİ BİR TAMAM ALBERT. PEKİ YA SENİN EzMC? 2 MADDEYİ 


ENERJİ TÜRÜNÜ ELEKTRİĞE | ENERJİYE ÇEVİREBİLDİĞİNİ SÖYLEMEMİŞ MİYDİN? 
ÇEVİRİRLER. 
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PEKİ YA NÜKLEER ENERJI SANTRALLARIZ 


MÜKEMMEL/ DEMEK 
BENİ DİNLİYORMUŞSUN. 
BU DENKLEM SADECE 
MADDENIN ÖZEL BİR TÜR 
ENERJİ OLDUĞUNU ANLATIR. 
YANİ BİR NÜKLEER ENERJİ 
SANTRALI, BU DENKLEMİN 
GERÇEK DÜNYA'DAKİ KANITI 
VE TERMODİNAMİĞİN İLK 
KANUNUNDUR. 


ISLANDIK MI, YOKSA HAYAL { UZAYDA KATRILYONLARCA 
Mİ GÖRÜYORUM? 


VAAY, BU NASIL OLDU? 


GÖRMEK İÇİN Mİ GELDİK? BU BINLERCE YILDIR 
KADAR ÜZÜCÜ OLAN NE? DUZ BIR GIZGIDE ` 
İLERLİYORUZ VE ŞİMDİ 
ISIK HÜZMEMİZ BİR 
GÖTYAŞI DAMLASI 
TARAFINDAN EĞİLDİ MİZ 


ÜZÜNTÜYLE BİR İLGİSİ YOK. 7 7 Е ВЕ 
ТАМ SU ANDA BİR GÖZLERİMİZİN ÖNÜNDE HER ZAMAN AH! EVET. OZEL GORECELILIK TEORISINE 
GÖTBEBEĞİNE ÇARPTIK. BU İNCE BİR GÖZYAŞI TABAKASI BULUNUR. GÖRE GÖZYAŞLARI, YONUMUZU GUNEŞ'IN 
ISLAKLIK GÖZYAŞI. YÖNÜMÜZÜ DEĞİŞTİRDİĞİMİZİ VE ÇEKIM GUCUNDEN DAHA FAZLA 
YAVAŞLADIĞIMIZI FARK ETTİN MİZ DEGIŞTIREBILIR. 


YAZAR VİASHİNGTON 
1919'DA BENİ ÜNLÜ YAPAN TAM TUTULMAYI HATIRLADIN MIZ İRVİNG"İN SÖZLERİYLE: 
GÜNEŞ, YILDIZ IŞIGININ YÖNÜNÜ BİR DERECENİN 5 BİNDE BİRİ 


"КОР "GÖZYAŞLARI ZAYIFLIK İŞARETİ 
ORANINDA DEGISTIRIR. 


DEĞİL, GÜÇ İŞARETİDİR. ON BİN 
DİLDEN DAHA GÜÇLÜ VE ETKİLİ 
KONUŞABİLİRLER." 


ÖRNEĞİMİZDE, 
GÖZYAŞLARI GERÇEKTEN 
GENEL GÖRECELİLİK 
TEORISINDEN 10,000 KAT 
DAHA GÜÇLÜDÜR. 


` 
М. 


ə 


PEKİ YA BU YAVAŞLAMA? 
ŞU ANDA HANGİ HIZDA 
İLERLİYORUZ? 


Ф ` . . ГД 
ISIK HIZININ DÖRTTE ÜCÜ UZAY BOŞLUĞUNDA SABİTTİR. х И 
C YA DA !S 27 © AMA С, HIZ LİMİTİ GİBİDİR. ..-AMA GÖZYAŞI YA DA AYNA GİBİ 


DAHA HIZLI HAREKET EDEMEZ. YAVAŞLATILABILIR. 


oz — 
Kə 


2 -— 
Р 7 y 
rM CAND DN 


Ki də 
` elə 
t , 


BİR DAKİKA. DAHA 
ÖNCE IŞIK HIZININ 
SABİT OLDUĞUNU 
AÇIKLAMISTIN! 
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BU YÜZDEN FARKLI BİR YÖNE 
DOĞRU KIRILDIK. ISIK HERHANGİ 
BİR SEYE BELLİ BIR AÇIYLA 


BİR ARABAYLA ÇAKIL DOLU BİR 


ÇARPTIĞINDA YAVAŞLAR VE YOLA GİRDİĞİNDE, ÇAKILLAR 
KIRILIR. BUNA ISIGIN KIRILMASI ARABAYI YAVAŞLATIR. AMA HÂLÂ 
DENIR. DÜZ BİR ÇİZGİDE OLURSUN... 


...SADECE DAHA 
YAVAŞ. 


AYNI YÜZEYE BELLİ BİR AÇIYLA 
GİRERSEN, ÖRNEGİN SAĞ TEKERLEGIN 
ÖNCE GİRMESİ GİBİ, ARABANIN 0 
TARAFI YAVAŞLAR. ÖN SAĞ TEKERLEK, 
ÇAKILLIYOLA GİRENE KADAR NORMAL 
HIZDA İLERLEMEYE DEVAM EDER. 


ARABAYA NE OLUR? 


TÜM TEKERLEKLER ÇAKILA GELENE 
KADAR SAĞA ÇEKER. SONRA YENİ BİR YÖNDE 
DÜZ GİDER, AMA DAHA YAVAŞ BİR HIZDA. YANİ 
IŞIK HIZI SUDA YA DA AYNADA DEĞİŞTİĞİNDE IŞIK 
KIRILIR. TABII DOĞRUDAN SUYA VEYA AYNAYA 
ÇARPARSA KIRILMADAN YAVAŞLAR. ÇAKILLARIN 
ÜZERİNDEKİ BİR ARABA GİBİ. 


BU ARADA ALBERT, 
İÇİNDE C HARFİ 
OLMAMASINA 
RAĞMEN, IŞIK HIZINA 
NEDEN C DENİR? 


O ZAMANLAR V'YI IŞİK HIZI, ГҮ! 
ENERJI IÇIN KULLANMISTIM. BIRKAÇ 
SENE SONRA HARFLERİ DEĞİŞTİREREK 
DENKLEMİ EzMC? ŞEKLİNDE YAZDIM. 


BENİM ZAMANIMDA ONA 
C ADININ VERİLMESİNİN 
NEDENİ "SABİT"” OLDUĞUNA 
DİKKAT ÇEKMEK İÇİNDİ. 
ASLINDA 1905'ТЕ E=MC2 
HAKKINDAKİ İLK MAKALEMİ 
YAYINLADIĞIMDA, C HARFİNİ 
HİÇ KULLANMAMIŞTIM. 
BENİM YAZDIĞIM ŞEKLİYL 
DENKLEM... 


BÖYLE ÇOK 
DAHA İYİ 
GÖRÜNÜYOR. 


-= 4 
182 *İNGİLİZCE "CONSTANT" KELIMESININ KARŞILIGI. 


BÖLÜN 54: gözüne dei mez 


GÖZÜN İÇİ BÖYLE 
Mİ GÖRÜNÜYOR? 


KAÇIRDIN BİLE! KORNEADA 
SANİYENİN 2 TRILYONDA BİRİ 
KADAR SÜRE GEÇİRDİK -- Kİ BU 
DA 0,5 MM KALINLIK DEMEKTİR. 
SIMDI 3 MM'LİK BİR TUZLU SUDAN 
GEÇMEK ZORUNDAYIZ. SONRA DA 
BAŞKA BİR KARADELİK. 


EVET. GÖRÜNMEYE 
YAKLAŞTIK. BU KORNEA. BİR 
ARABANIN ÖN CAMI GİBİ, 
GÖZÜN İLK SERT KISMI. 
AMA GÖZÜNÜ KIRPARSAN 
KAÇIRIRSIN. 


GÖZE GİREN IŞIK MİKTARINI KONTROL 
ETMEK İÇİN. BİR TÜR BUZDOLABI 
ICAT ETTIGIMI HATIRLADIN MI? 
ASLINDA 1936'DA BİR FOTOĞRAF 
MAKİNESİ DE İCAT ETTİM. BİR 
GÖZBEBEGİ GİBİ, FİLME NE KADAR 
ISIK ULASTIGINI OTOMATİK OLARAK 
KONTROL EDIYORDU. 


DOĞRU. GÖZLER CAMDAN 
YAPILMAMIŞTIR, AMA IŞIĞI 
AYNI ŞEKİLDE KIRARLAR. 
BUNU İLK KEŞFEDEN 
JOHANNES KEPLER'DEN 

BAHSETMISTIK. 


AYNI ZAMANDA 
GEZEGENLERİN 
NASIL HAREKET 

ETTİĞİNİ DE 

BULMAMIS MIYDI? 4 


YANİ GÖZ DE BİR 
FOTOGRAF MAKİNESİ 
GİBİ MİDİR? 


MAKİNELERİ 
BUNU YAPABİLİR! 


' N 
HAYIR. BU KARADELİK 
М \ . ... 
à S \ GÖTBEBEĞİDİR. 
` ORADAN GEÇEREK 
КС, DİĞER TARAFA 


GİDECEĞİZ. 


GÖZBEBEKLERİ BİR 
İŞE YARAMIYORSA 
NEDEN GÖZÜMÜZÜN 
İÇİNDE YER ALIYOR2 


SİMDİ EVET. AMA O 
ZAMANLAR YAPAMIYORDU. 
HER ŞEYİN BİRİSİ 
TARAFINDAN İCAT EDİLMESİ 
GEREKİR. 


KESİNLİKLE. GEZEGEN 
HAREKETLERİNİN ÜÇ KURALINA EK 
OLARAK 160Ч'ТЕ ОРТЇК MODERN 
BİLİMİNİ DE İCAT ETMİŞTİR. 
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PEKİ ŞİMDİ RETİNA TAM 
OLARAK NEDİR? 


GÖRÜNÜYOR MUYUZ? 


BİR FOTOĞRAF MAKİNESİ FİLMİ 
GİBİ, RETİNA DA GÖZÜN FOTONLARI 
ALGILAYAN KISMIDIR. İŞİK ALICILARI 
ADI VERİLEN HÜCRELER TARAFINDA 
YAPILIR. RETINAYA ULAŞMAK İÇİN, 
ISIK ALICILARINA ULAŞMADAN ÖNCE 
BİRKAÇ DAMARDAN VE SİNİRDEN 
GEÇMEMİZ GEREKECEK. 


SANIYENIN 70 MİLYARDA 
BİRİ KADAR BİR SÜRE 
SONRA GÖRÜNÜYOR 
OLACAĞIZ. GÖZÜN 
ORTASINDAKİ JÖLEMSİ 
MADDEDEN RETINAYA 
ULAŞMAMIZ BU KADAR 
ZAMAN ALACAK. 


KONU TAM DA BU. TANRI BU 
ŞEKİLDE Mİ TASARLADI, EVRİM 
Mİ BU TASARIMLARI ÜRETTİZ 


IŞIK ALICILARI NEDEN 
RETİNANIN ÖNÜNDE 
DEGİL? 


DEV MÜREKKEPBALIĞI GİBİ 
BAZI HAYVANLARDA RETINA 
BU ŞEKİLDEDİR. TAM DA 
SENIN SORDUGUN GİBİ. 


— YANİ TANRI İNSANLAR 
VE MÜREKKEPBALIKLARI 
İÇİN FARKLI RETİNALAR 
YARATTI. BUNDA SORUN 
NE? 


YARATILIŞ TEORISINE VE ZEKİ TASARIMA İNANANLAR, GÖZÜN 
EVRIMLESMEYLE OLUSAMAYACAK KADAR KUSURSUZ OLDUĞUNA 
INANIRLAR. YA TANRI TARAFINDAN YA DA SÜPER ZEKİ BİR TÜR 
TARAFINDAN YAPILMIŞ OLMALIDIR. , 


EVRİMCİLERİN TARTIŞTIĞI KONU TAM 
OLARAK BUDUR: DOĞADA "APTALCA BİR 
TASARIM"IN VARLIĞI, "ZEKİ TASARIM" 
FİKRİNİ KABUL ETMEZ. 


YARATILIŞ TEORİSİNE 
INANANLAR BUNA İKNA 
OLDULAR МІ2 


AMA İYİ 
TASARLANMAMIŞSA 
BU, TANRI HER ŞEYİ 

BİLMİYOR ANLAMINA MI 

GELİR? 
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HMMM. YİNE DE EVRİMİN, MİLYONLARCA 
SENE BOYUNCA UFAK DEĞİŞİKLİKLERLE GÖZ 
KADAR HARİKA BİR ŞEY YARATABİLECEĞİNE 
İNANMAK ТОК. 


QENLERDE. DNA VE 
GENETİK KOD HAKKINDA 
KONUŞTUĞUMUZU 
HATIRLIYOR MUSUN2 


MÜREKKEPBALIKLARINDA VE HATTA 
SİNEKLERDE BİLE GÖZE ŞEKLİNİ VEREN 
GENLER VARDIR. EĞER KARMAŞIK 
GÖZLER IŞIĞI ALGILAMAK GİBİ BASİT 
BİR YETENEKTEN DOĞUYORSA, FARKLI 
HAYVANLARIN BAZI ORTAK GENLERİ VAR 
DEMEKTİR. 


INANMAK ZOR OLABİLİR 
AMA, BUNUN OLMUŞ 
OLABILECEGINE DAİR 
IPUÇLARI VAR. 


.— 
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\\ 
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BİR MEYVE SİNEĞİNDE BU GEN YOKSA, KENDİSİNİN VE 
YAVRULARININ GÖZLERİ GELİŞMEZ. SİNEKLERİN GÖZLERİ 
BİZİMKİLEREN FARKLIDIR AMA BU GENİN İNSAN YA DA 
MÜREKKEPBALIĞI VERSİYONU SİNEĞE YERLEŞTİRİLİRSE 
GÖZLERİ GELİŞMEYE BAŞLAR. 


PAX 6 ADI VERİLEN, İNSANLARDA, 
MÜREKKEPBALIKLARINDA VE 
SİNEKLERDE BENZERLİK GÖSTEREN 
\ VE 007507 GEN ADI VERİLEN BİR GEN 


VARDIR. 
І 
| ILGINÇ OLAN DA BU! BIR INSAN GENI BIR BU BANA EVRİMLEŞMENİN 
Boss ЭТМЕ АИВ SIDEK GOZU LOTU o İYİ BİR KANITI GİBİ GELDİ. 
' GÖZLERİ İNSANLAR YA YARDIMCI OLABILIR. YINE AYNI 


DA SİNEKLER GİBİ Mİ GENLER, HAYVANLAR FARKLI GÖZLER 
GELİŞTİRECEK KADAR EVRİMLEŞENE 
KADAR YÜZ MİLYONLARCA SENE 
| SAKLANMISTIR. DİKKAT ЕТ! GÖRÜNMEK 
ÜZEREYİZ. 
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VARLIĞIMIZ SONA 
ERDİYSE SÖYLEDİĞİN 
SÖZÜ NASIL 
BİTİREBİLDİN2 


TAM DAAAA... 


FOTON OLMAKTAN ÇIKTIK AMA 
ÖLMEDİK. KUANTUM AHİRETİNE 
GEÇTİK. VNİN UZERİNDEKİ 
NOKTAYI GEÇEMEYEN DIĞER 
FOTONLAR GİBİ, FARKLI BİR 


TUR ENERJIYE DÖNÜŞTÜK. 
TERMODİNAMİĞİN İLK 
KANUNUNA TEŞEKKÜR 

EDEBİLİRSİN. 


DAHA ÖNCE DE 
SÖYLEDİĞİM GİBİ VAROLUŞUMUZ 
SONA ERDİ. BİR IŞIK ALICISI 
TARAFINDAN EMİLDİK. 


ISIK BU PİGMENTLER YA DA OPSİNLER 
TARAFINDAN EMİLDİĞİNDE, MOLEKÜLLER 
ŞEKİL DEĞİŞTİRİR. BU ŞEKİL DEĞİŞİKLİĞİ, 
BİR KAYNAKTA ENERJİNİN DEPOLANMASI 

GİBİ ENERJİYİ HAPSEDER. 


...ARTIK BİR ISIK ALICISINA 
HAPSOLDUK. 


YANİ ÖLÜMSÜZ 
MÜYÜZ2 


BİR TÜR. FOTON 
ŞEKLİNDEKİ ENERJİ 
DEMETLERİNDENSE... 


HER BİR GÖZDE RETİNA 
BOYUNCA BU IŞIK 
ALICILARINDAN 100 MİLYON 
TANE BULUNUR. İKİ TÜR 
OLURLAR: ÇUBUKLAR VE 
KONİLER. IŞIK ALICILARININ 
YAKLAŞIK %95'İ, ÇOK 
LOŞ IŞIKTA KULLANILAN 
ÇUBUKLARDIR... 


...UE YAKLAŞIK 6 MİLYON 
DA, PARLAK ISIKTA 
KULLANILAN KONİ VARDIR. 


...ŞEKİLLERİ YÜZÜNDEN. 
ÇUBUKLAR, AYNI BİR 
ÇUBUK GİBİ İNCE VE 

UZUNDUR... 


-VE 
KONİLER... 


| | РАК? | ÇUBUKLAR VE 
2 KONİLER ADI 
| | yi : VERİLİR? 


KONÍ ŞEKLİNDE MİDİR? FARKLI DALGA BÖYLARINDAKİ YA DA RENKTEKİ İŞIĞA TEPKİ 
VEREN ÜÇ FARKLI KONİ TÜRÜ VARDIR. KIRMIZILAR, YEŞİLLER VE 
MAVİLER İÇİN FARKLI TÜRDE KONİLER VARDIR. 


l KESINLIKLE. 


КЕМК? 


GÖRDÜN 
MÜ, BİLİM O 
KADAR DA 
KARMAŞIK 

DEĞİL: 


| [ KONT HÜCRE | 


UZUN ZAMAN ÖNCE, SANATÇILAR VE 
BASKICILAR, OLASI HER RENK İÇİN 
AYRI BOYA YA DA MÜREKKEBE İHTİYAÇ 
OLMADIĞINI BULMUŞLARDIR. ASLINDA 
RENKLİ BASKIDA GENELLİKLE SADECE 
ÜÇ ADET RENKLİ MÜREKKEP VE SİYAH 
VARDIR. 


BİLEŞENE AYIRIR. THOMAS YOUNG'U HATIRLA, HANİ ŞU FOTONLARIN DALGALAR GİBİ 
DAVRANABİLDİKLERİNİ GÖSTERMEK İÇİN İKİ DELİK DENEYİNİ YAPAN. BUNU O BULDU. 


BILIMDEKI BU ŞAŞIRTICI 


BAGLANTILARA BAYILIYORUM! SEYYY... HEMEN HEMEN. BU 
KEPLER, GEZEGENLER VE GOZUN SAYFADAKI RESIMLER HALA 
ISIGA NASIL ODAKLANDIGI 


MILYONLARIN ÜSTÜNDE ISIK 


KONULARINDA ÇALISTI. THOMAS ALICILARINA BÖLÜNÜYOR 


YOUNG FOTONLARIN NE OLDUĞU VE 
RENKLERİ NASIL GÖRDÜĞÜMÜZÜ 
AÇIKLAMAYA ÇALIŞTI. 


İŞTE BURADAYIZ 
VE GÖRÜNÜYORUZ: 


NEDEN ÜÇ 


GÖZ DE BUNA BENZER BİR ŞEY YAPAR. AMA TERS OLARAK, BİR RENGİ ALIP ÜÇ FARKLI 
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„Б BU AYNI, EN ÇOK SATAN 100 ROMANIN 
KELİMELERE AYRIŞTIRILMASI VE SONRA DA 
HER KELİMEDEN BİR HARFİN 100 MİLYON 
FARKLI KİŞİYE VERİLMESİ GİBİDİR. BU 
İNSANLARIN HEPSİNİ BÜYÜK BİR ODADA 
TOPLAYIP KİTABIN NE HAKKINDA OLDUĞUNU 
SORARSAN, HİÇ KİMSENİN EN UFAK BİR 
FİKRİ BİLE OLMAZ. 


PEKİ BUNU 
YORUMLAYAN 


"KİM" DEĞİL DE "NE" 
DESEK DAHA DOĞRU. BEYİN 
GÖRÜNTÜYÜ YORUMLAR. AMA 
BEYİN BUNU YAPMADAN ÖNCE 
BİLGİNİN ORAYA ULAŞMASI 
GEREKİR. 


GÖZ BEYNE, GÖZÜN ARKASINDAN 
ÇIKAN VE 3 MM CİVARINDA KALIN BİR 
SPAGETTİ PARÇASI BÜYÜKLÜĞÜNDEKİ 
OPTİK SİNİRLERLE BAĞLIDIR. HAYATIN 

BOYUNCA GÖRDÜĞÜN HER ŞEY BU OPTİK 

SİNİRLERDEN GEÇMİŞTİR. 


VAAY. O KADAR YAVAŞLADIK 
Kİ NEREDEYSE DURACAĞIZI 


İNANILMAZ, DEĞİL MİZ BEYİNLERİMİZ 


Ж 
4 
) 


BU ISIK ALICISINDAN ВЕҮМЕ SANDIĞIN KADAR DA HIZLI BU SAYFADAKİ BİLGİNİN N 
GİDERKEN ORTALAMA ÇALIŞMAT, BEYNİNE ULAŞACAĞI KADAR 
HIZIMIZ YAKLAŞIK SAATTE А BİR ZAMANDA UZAYDA 
4,8 KMDİR. ? ə. SAATTE 29,000 KM YOL KAT 
R 1E EDEBİLİRİZ! 
=” › : v < DN © 
— > — [ ( 2.7. `N A, ү үч 
2 = A , 
`T <Ñ 


BU, SAATTE 1,1 MİLYAR 
KM DEN BIRAZCIK YAVAS. 
BU HIZDA EN FAZLA 
YÜRÜYEBILIRIMI 


GÖZLERİNDEN BEYNİNİN GÖRSEL 5 \ 
КІЅМІМА GİDEN MESAFE YAKLASIK 


15 CM'DİR. ANCAK ORAYA ULAŞMAK “VN ız 


SANİYENİN ONDA BİRİ KADAR SÜRER. 
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“x о о Q 
BÖLÜN 53: BZYNİNİZDE NELER OLUR VZ ALBZAT BINSTEMWM ВЕЗТИ NE ФШ 
AFFEDERSİN, BEN NEREDEYİZ BİLİYOR MUSUNZ [К эы "P yz 
0 | шене me 
KONUSUYORDUM. HEY, Bu KİTABI| | ÜZERİNE KOY VE ŞİMDİ GERİYE ADINDA KEMİKLİ BİR ÇIKINTI 
OKUYAN KİŞİ/ ŞİMDİ KAFANIN DOĞRU SURUKLE VE KÜÇÜK ШАБЫ: 
İÇİNDEYİZ. ÇIKINTILARIN FARKINA VAR - 


İŞTE BEYNİNİN 
İÇİNDEYİZ. 


TAMAM, 
BULDUM. 


GÜZEL. ŞİMDİ BU KEMİĞİN ALTINDA, YAKLAŞIK 3 MM KALINLIĞINDA 
İNCE, PEMBE, BURUŞUK BİR TABAKA VARDIR. BU, MİLYARLARCA 
NÖRONUN, GÖRDÜĞÜN ŞEYİ ANLAMLANDIRMAYA ÇALIŞTIĞI BİRİNCİL 
GÖRME KORTEKSİNDİR. SAYFADAKİ SİYAH İŞARETLERİ HARFLERE, 
KELİMELERE VE FİKİRLERE DÖNÜŞTÜRÜR. 


7 harfler, 
əə kelimeler, 


GÖZLERİNDEN GELEN IŞIK ARTIK, GERÇEKTEN GÖRDÜĞÜMÜZE KARAR 
VERMEDEN ÖNCE DEŞİFRE EDİLMESİ GEREKEN, MİLYARLARCA BEYİN 
HÜCRESİNDEKİ TİTREŞEN AKTİVİTEDİR. BU, BÜYÜK İHTİMALLE BEYNİNİN 
YAPTIGI EN ZOR İŞLERDEN BİRİDİR. 


5 À BİLGİSAYARLAR 


GÖRME EYLEMİNİ YAPMAK BEYNİNİN YARISI SADECE SATRANÇ 


! İNSANLARDAN 10R GÖRÜNMÜYOR. KESİNLİKLE OYNAMAYA AYRILMIŞ OLSAYDI, SATRANÇ 
абкмемім NES | O AREE Ат, SATRANÇ OYNAMAKTAN DAHA KOLAY OYNAMAK DA ZAHMETSİZ OLURDU! 
кїт | ĞUNU DÜSÜNÜ 
TOR ERRAR OLDUĞUNU DÜŞÜNÜYORUM. 

OYUNUNDA NEREDEYSE 

HERKESI YENER. AMA BU, İNSAN BEYİNLERİ SATRANÇ 
GORME KONUSUNDA OYNAMAKTAN ÇOK GÖRMEK İÇİN İNŞA 

ISE YARAMAZLAR. EDİLMİŞ OLDUĞU İÇİNDİR. 


SATRANÇ 
$AH, MAT 
SAYGILAR 


BEYNİNİN YAKLAŞIK YARISI ŞU VEYA BU 
ŞEKİLDE GÖRME İLE UGRASIR. 
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BEYİN, 
GÖRDÜKLERİNİ 
NASIL ALGILAR? 


ÖNCE HERHANGİ BİR 
KÖŞENİN POZİSYONU VE 
AÇISI TANIMLANIR. 


RENK VE HAREKET DE BU ISIK 
MODELLERİNİ BİR NESNEYE "YAPIŞTIRIR" 
VE BEYNE ORADA OLAN ŞEY HAKKINDA 
BASİT BİR TASLAK VERİR. 


ÖNCE RETİNADAN 
GELEN 1910, FARKLI 
OBJELERİ SEÇMEK İÇİN 
AYRISTIRILMALIDIR. BU, 
GÖRMENİN "NE" KISMIDIR. 


BEYİN SANKİ DÜNYA'NIN 
BİR KARİKATÜRÜNÜ 
ÇİZİYOR GİBİ. 


— TEIS / ЖОК. Ө 


f: SANIRIM BİR ŞEKİLDE KESİNLİKLE. VE KİMİN 
YAPIYOR DA. BU TASLAK YÜZÜ OLDUĞUNUN 
DAHA SONRA FARKLI BULUNMASI, BEYNİN 


ÖZELLİKLERİ TANIYAN BİR 
SONRAKI AŞAMADAKİ BEYİN 


TEMPORAL LOBUNUNUN 
AĞZI BEYİN KIVRIMLARINDA 


HÜCRELERİNE GÖNDERİLİR. GT GERÇEKLEŞİR. 
ЖАК 
` 
KAR. 
a А д? kaş I 


AĞZIN, BURNUN 
YÜZÜN NERESİNDE 
OLDUĞUNU 
BULMAK GİBİ Mİ 


NEREDE? 


KULAĞININ ARKASINDAKİ KEMİKLİ 
ÇIKINTIYI HİSSEDEBİLİYOR MUSUN? BU, 
MASTOİD ÇIKINTI. AĞSI BEYİN KIVRIMI 
BUNUN YAKLAŞIK 2:5 CM ÜZERİNDE, 
KAFATASININ İÇİNDEDİR. 


BURADA BEYİN HÜCRELERİ 
ÖZELLİKLERİ BULUR VE YÜZ 
İFADELERİNİ VE BİLDİĞİN 
BÜTÜN İNSANLARI TANIMANA 
İZİN VERİR. 


BU FİKİR İLK OLARAK BİLİM ADAMI 
JERRY LETTVİN TARAFİNDAN 1969'DA 
"BÜYÜKANNE HÜCRESİ" ADIYLA ORTAYA 
TANIDIĞIN HERKES ATILMIŞTI. NEREYE BAKARSA BAKSIN ҮА 
İÇİN BİR BEYİN DA NE GİYERSE GİYSİN, BÜYÜKANNEN 
HÜCRESİ Mİ VAR? GÖRÜNDÜĞÜ ZAMAN HAREKETE GEÇEN 
BİR BEYİN HÜCRESİ. 


İYİ BİR FİKİR AMA BEYİN BİRAZ DAHA FARKLI 
İŞLER. HER BİR ANI İÇİN AYRI BİR BEYİN HÜCRESİ 
OLMASINDANSA, BİLİM ADAMLARI ŞİMDİ TANIMA 

VE HAFIZANIN, BÜYÜK BEYİN HÜCRELERİ GRUPLARI 
TARAFINDAN KODLANDIĞINI DÜŞÜNMEKTE. 


ÖYLEYSE GÖRMENİN 
SIRRI NEDİR? 
GÖRDÜĞÜNÜ TANIMA 
YETENEĞİ MİZ 


CİSİMLERİ TANIMAK 
ÖNEMLİDİR. AMA NE 
OLDUKLARINI BİLMEK DE 
EN AZ 0 KADAR ÖNEMLİDİR 
-- GÖRMENİN "NEREDE" 
KISMI. BEYNİNİN GÖZDEN 
ALDIĞI İMGE, BİR FOTOĞRAF 
MAKİNESİNİN YAPTIĞI DÜZ YA 
DA İKİ BOYUTLU İMGE GİBİDİR. 


AMA BİR FOTOĞRAFA BAKTIĞINDA, BUNLARIN HİÇBİRİNİ GÖRMEZSİN. 
BİR FOTOĞRAFTA BİLE BEYNİN BİR DERİNLİK ANLAYIŞI VE BİRBİRİNE 
ORANLA NESNELERİN NEREDE OLDUĞUNA DAİR BİR ALGI OLUŞTURUR. 
CİSİMLERİN NE KADAR UZAKLIKTA OLDUĞUNU ANLAMAK KOLAY GİBİ 


BEYİN BUNU NASIL 
GÖRÜNEBİLİR AMA BU, GÖRÜNDÜĞÜ KADAR KOLAY DEĞİLDİR. 


YAPABİLİYOR? 
BEYİN BİR 


MANZARADAKİ FARKLI NESNELERİN UZAKLIĞINA KARAR 
VEREBİLMEK İÇİN ÇEŞİTLİ OYUNLAR OYNAR. GÖZLERİNDEN 
BİRİNİ KAPAT, SONRA DA DİĞERİNİ. HER BİR GÖZLE DÜNYA 
BİRAZ FARKLI GÖRÜNECEKTİR. YAKINDA OLAN ŞEYLER FONLA 
— = W KIYASLANDIĞINDA BİR GÖZDEN DİĞERİNE GEÇTİKÇE BİR YANDAN 
( ч ~ DİĞERİNE SALLANIYOR GİBİ GÖRÜNECEKTİR. 
j 


BU SÜREÇTE KAYBOLAN 
FARKLAR, BEYNİN TARAFINDAN 
STEREOPSIS YA DA 3 
BOYUTLU GÖRÜNTÜ HALİNE 
DÖNÜŞTÜRÜLÜR. 


NEYE BAKTIĞIN, DÜNYA'DA 
NASIL DİZİLDİĞİYLE 
A GILIDIR. 


—— 


b: 
BEYNİN HER İKİ GÖZDEN DE HAFİFÇE “ə 
FARKLI İMGELER ALIR VE BUNLARI < 
SENİN GÖRDÜĞÜN TEK İMGE HALİNE 
DÖNÜŞTÜRÜR. 


GÖRÜŞÜN SON KISMI, "NE" VE " 
NEREDE"Yİ, NEYE BAKTIĞINI VE 
FARKLI OBJELERİN DÜNYA'DA NASIL 
DIZILDIKLERINI ANLAMAK İÇİN 
KULLANMAKTIR. 
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BEYNİN, GÖZLERİNİN GÖRDÜĞÜNÜ 
ALMAYA ÇALIŞIR VE HANGİ OBJENİN 
0 ISIK KALIBINI OLUŞTURDUĞUNU 
ANLAMAYA ÇALIŞIR. BEYNIN BAZEN 
OLMAYAN ÇİZGİLER YARATIR. 


ORADA SİYAH BİR 
ÜÇGEN YOK. 


EVET, VAR. 


HAYIR. KENARLARI 
OLMAMASINA RAĞMEN 
SADECE GERÇEK BİR 
ÜÇGEN GİBİ GÖRÜNÜYOR. 


HAFIZA AYNI ZAMANDA 
GÖRDÜĞÜNÜ ALGILAMANA 
YARDIM EDER. EĞER GÖRSEL 
BİR İLLÜZYONDA GİZLİ BİR 
İMGE VARSA... 


...BUNU GÖRMEN ÇOK 


NE DEMEK 
İSTİYORSUN? 


KANİZSA ÜÇGENİ 
ADI VERİLEN BU 
RESME BAK. 


ÜÇ NOKTA VE BAŞKA 
BİR ÜÇGENİN ÜZERİNE 
OTURMUŞ SİYAH BİR 
ÜÇGEN. 


BEYNİN İÇİN ÜÇ NOKTANIN ÜZERİNE OTURMUŞ 
BİR ÜÇGEN GÖRMEK, MUNTAZAM SIRALANMIŞ VE 
KÖŞELERİ KESİLMİŞ ÜÇ TANE NOKTA GÖRMEKTEN 

DAHA KOLAYDIR. 


YANI GENELLİKLE `” 
GERÇEKTE OLAN ŞEYİ DEĞİL 
DE BEYNİNİN GÖRMEYİ 
BEKLEDİĞİ ŞEYİ GÖRÜRSÜN! 


AMA BİR KERE GÖRÜP 
HATIRLADIGINDA... 
TAMAN ALABILIR. 
8/8 КОРЕК 
YAVRUSU! 


...AYNI RESME SENELER SONRA 
—— BAKTIĞINDA GİZLİ OLAN 
İMGEYİ ANİDEN GÖREBİLİRSİN. 


1692 YILINDA 
IRLANDALI BIR 
FİLOZOF OLAN WILLIAM "DOĞRU DÜZGÜN GÖREN 
MOLYNEUXNÜN ZEKİCE ŞEY GÖZ DEGİLDİR. O 
BELİRTTİĞİ ÜZERE SADECE BİR ARAÇ, BİR 
ORGANDIR. ASLINDA 
GÖREN ŞEY RUHTUR..." 


YANİ GÖRMEK, GÖRÜNDÜĞÜ KADAR KOLAY DEĞİLDİR. GÖRME 
VE ALGILAMA SÜRECİNİN TÜMÜ, BEYNİNİN YAPMAKTA OLDUĞU 
NEREDEYSE HER ŞEYLE İLGİLİDİR. HATIRLAMAK, DÜŞÜNMEK, 
ÖĞRENMEK VE YORUMLAMAK, GÖRMENİN PARÇALARIDIR. 


x Š GÖRME VE BEYİN 
~L | KONUSUNDA 0 


К ZAMANDAN BU 
| : YANA ÇOK ŞEY 
ÖĞRENİLMİŞTİR. AMA 
HALA BİLMEDİĞİMİZ 
PEK ÇOK ŞEY VAR. 


A he 
/ : > 
ч <ç $ BU DA BİLİM TABİİ! 
`% \ 
Se? 


ВЕТ BU BİRAZ ПАСАХ BEYNİMİ PRINCETON ÜNİVERSİTESİ"NE 
PERN =. i GERİ VERMEDİĞİ İÇİN İŞİNİ KAYBETTİ. 
BİR KONU OLABİLİR AMA EVET O. BIRAZ СІМ IS 


ÖLDÜĞÜNDE BEYNİNE NE --.. 
OLDUĞUNU BİLİYOR MUSUNZ 


BİRİNİN BEYNİMİ 
ÇALDIĞINI MIZ 


HMM, BU OLAYI YAKINLARDA 
OKUDUM. BENİM İÇİN YA DA 


\ / İLK OLARAK BEYNİMİ ÇALMIŞ 
\, i ‚ OLAN DR. THOMAS HARVEY 
İÇİN MUTLU BİR HİKÂYE DEGİL. 
і 


ZAVALLI BEYNİM PARÇALARA BÖLÜNDÜ VE 
ONLARCA YIL İKİ KAVANOZDA BIRAKILDI. 


I KI SONUNDA BİLİM ADAMLARI BEYNİMİ İNCELEMEYE 
DÜŞÜNSENE! 


KARAR VERDİKLERİNDE, BİRKAÇ DEĞİŞİK 
ÖZELLİGİ OLDUGUNU VE ÇOGU BEYİNDEN DAHA 
KÜÇÜK OLDUGUNU BULDULAR. 


BU BİRAZ 
ŞAŞIRTICI? 
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SPERM BALINALARI 
İNSAN BEYNİNDEN BES KAT 
BÜYÜK BEYNE SAHİPTİR. BU 
ONLARI İNSANLARIN BEŞ KATI 
DAHA MI AKILLI YAPAR? 


AYIR. SADECE DAHA 


BEYNİNDEN DAHA 
BÜYÜKTÜR. 


BEYNİNLE NE YAPTIĞIN, ONUN ŞEKLİ 
VEYA BÜYÜKLÜĞÜNDEN DAHA ÖNEMLİDİR. 


ALBERT, SENİN SON 


SÖZLERİN NEYDİ? U N BANA ВО; 
YÜZDEN SON SÖZLERİM HİÇ YAZILMADI. 


ALMANCA 
KONUŞUYOR 
MUSUN? 


0 


ас, i -ÜZGÜNÜM, "AUF 
WIEDERSEHEN" *DEN 
BAŞKA BİR ŞEY 
BİLMİYORUM. 
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BÜYÜK VÜCUTLARI VARDIR. 
AMA VÜCUT BOYUTUMUZLA 
ORANTILANDIĞINDA, İNSAN 
BEYNİ DİĞER HAYVANLARIN 


KORUNMUŞ EN BÜYÜK BEYİNLERDEN 
BİRİ CORNELL ÜNİVERSİTESİ"NDE 
SERGİLENMEKTEDİR. KENDİNİ 
YETİŞTİRMİŞ BİR DİLBİLİMCİ VE AYNI 
ZAMANDA BİR KATİL OLAN EDWARD 
RULLOFF"A AİTTİR. 


SON SÖZLERİMİ, ÖLDÜĞÜMDE DE YANIMDA OLAN 
HEMŞİREYE SÖYLEDİM: MAALESEF ALMANCA 
KONUŞMADIĞI İÇİN BANA BOŞ BOŞ BAKTI. BU 


Yİ BİR DÜŞÜNCE ŞEKLİ. 
AMA BEYİN BÜYÜKLÜĞÜNÜ 


ÖYLEYSE SANIRIM BEYİN 
BÜYÜKLÜĞÜ 0 KADAR 
DA ÖNEMLİ DEĞİL. 


BU ARADA İYİ BİR ESPRİ ANLAYIŞI DA 
VARDI. İŞLEDİĞİ SUÇLAR YÜZÜNDEN 
ASILMADAN ÖNCE SON SÖZLERİ, 


YAZIK. 0 ZAMAN SANA 
SÖYLEMEMİN DE BİR ANLAMI 
OLMAYACAK. 


"ALMANCA"DA GÜLE GÜLE 


BÖLÜN 53: ALBERT CMSTEMW SIRAI AUH «ЛӘ PSİX DAHA 
HIZI HAEKEDNEDEETUENRIEKSSED, 


SIMDIYE KADAR ALBERT, 


YOLCULUK ARKADASI KAFANDA — 
BİR YERDE KAYBOLDU. BU — — s 
YÜZDEN HİKÂYEYİ BİTİRECEĞİM. A 


BEN KİMİM? TABII KONUŞAN 
BİR WALRUS! HİKÂYENİN 
BU KISMINDA HAYAL GÜCÜN 
BUNA AYAK UYDURABİLECEK 
GÜÇTE OLMALI! 


TÜM BU YOLCULUK -- UZAYDA VE 
ZAMANDA UZUN MESAFELERI KAT 
ETMENİ SAĞLAYAN BİR DÜŞÜNSEL 
DENEYDI. TAM DA GERÇEK ALBERT 
EINSTEIN'IN SEVDİĞİ TÜRDEN. 


İNSANLIĞIN IŞIK, EVREN, HAYAT VE BİLİMLE İLGİLİ BİLDİĞİ HEMEN HEMEN HER ŞEY, YOLCULUĞUMUZUN 3,200 YILINDA 

KEŞFEDİLDİ. BU YOLCULUK SÜRESİNCE ALBERT, GÜNEŞ'İN NASIL PARLADIĞINDAN ATOM BOMBALARINA, KUANTUM 
MEKANİĞİNE МЕ KARADELİKLERE KADAR HER ŞEYİ İNCELEDİ. SONUNDA GÖRÜNEREK EVREN'DEKI EN GİZEMLİ YERLERDEN 
BİRİ OLAN İNSAN AKLININ İÇİNE GİRMEYİ BİLE BAŞARDI. 


#LEWIS CARROLL'UN WALRUS'UNA KELİMELERİNİ ÇARPITTIĞIM İÇİN ÖZÜR 2” 


BU YOLCULUĞUN FARKLI BÖLÜMLERİ BİRBİRİYLE 
ŞAŞIRTICI ŞEKİLLERDE İLGİLİ. BİR ALANDA BÜYÜK 
BULUŞLAR YAPMIŞ OLAN İNSANLAR, GENELLİKLE 
BAŞKA ALANLARDA DA BÜYÜK BULUŞLAR YAPMIŞTIR. 
ISAAC NEWTON YERÇEKİMİNİ VE IŞIĞIN ESASLARINI Å 


ALBERT'IN KENDİSİ GÖRECELİLİK VE Е=МС? 
TEORİLERİ İLE ÜNLÜDÜR VE IŞIĞIN UFAK ` 

PAKETLERDE YA DA FOTONLAR OLARAK GELDİGİNİ 
GÖSTERDİĞİ İÇİN NOBEL ÖDÜLÜ KAZANMIŞTIR. 


...KEPLER GEZEGENLERİN HAREKETLERİNİ 
VE İNSAN GÖZÜNÜ BULMUŞTUR. 


VVATSON"UN 


SÖYLEDİĞİ ÜZERE: В . 
ISIK, TÜM BU KEŞİFLERİ 


BİR ARAYA GETİRİR. 


"O ZAMANA KADAR KUŞLARA 
MERAKLIYDIM. AMA SONRA BİR 
DÜŞÜNDÜM Kİ, GEN HAYATIN ÖZÜYSE, 
ONUN HAKKINDA DAHA FAZLA ŞEY 
ÖĞRENMEK İSTİYORUM. BU, KADERİMDE 
VARDI ÇÜNKÜ AKSİ TAKDİRDE HAYATIMI 
KUŞLARI İNCELEYEREK GEÇİRMİŞ 
OLABİLİRDİM VE HİÇ KİMSE ADIMI BİLE 
DUYMAMIŞ OLURDU." 


DNANIN YAPISININ BULUNMASI, X-RAY 
FOTONLARININ DAĞILARAK KRİSTALLERİN 
İÇ ŞEKİLLERİNİ ÇÖZMESİNİ İÇEREN BİR 
TEKNİĞE DAYANIR. 


{ 
ЕТ, Р 


GALAKTIK ANLAMDA İNSANLAR ÇOK YOL KAT ETMEMİŞ 
OLSA BİLE, ORADA NELER OLDUGUNA DAİR BİLGİN ARTIK 
GALAKSİDEN BÜTÜN EVREN'E KADAR YAYILIYOR. 


İLK BASİT TELESKOP 
ISIK VE X-RAY VE MİKRODALGA GİBİ ‚ SADECE ЧОО YIL 
ELEKTROMANYETİK RADYASYONUN ONCE KEŞFEDİLDİĞİ 
DİĞER FORMLARI, FİZİKTEN İKLİME VE İÇİN İNSANIN EVREN 
HATTA HAYATIN KÖKENİNİ ANLAMAYA KONUSUNDAKI BILGISI 
VARANA KADAR BİLİMİN HER ALANINDA VE FARKINDALIĞI, 
KARŞIMIZA ÇIKAR. KUÇUK BIR GEZEGENDEN 


MİLYARLARCA IŞIK YILI 

UZAKLIKTA OLAN UZAK 

GALAKSİLERE KADAR 
YAYILMIŞTIR. 
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BU KİTAPTA, HAYATIN PERİYODİK 
OLMAYAN KRİSTAL ADINI VERDİĞİ 
BİR TÜR GENETİK KODA İHTİYACI 

VARDIR. BU KİTABI OKUYAN JAMES 
WATSON, 1953 TE FRANCIS CRICK 

İLE BİRLİKTE DNA'NIN YAPISINI 
KEŞFETME YOLCULUĞUNA ÇIKTI. 


KUANTUM MEKANİĞİNDE ÇIĞIR AÇAN ERWIN 
SCHRÖDINGER, 19ЧЧ'ТЕ, 1943'İN BAŞLARINDA 
DUBLIN'DEKİ TRINITY KOLEJİ'NDE VERDİĞİ ÜÇ 

SEMİNERE DAYALI HAYAT NEDİR ADINDA KÜÇÜK BİR 

KİTAP YAZMIŞTIR. 
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BÖYLELİKLE İNSAN ANLAYIŞI IŞIĞIN HAREKET EDEBİLECEĞİNDEN 
DAHA HIZLI YOL KAT ETTİ Kİ BU, EINSTEIN'IN HİÇBİR 
ŞEYİN IŞIKTAN DAHA HIZLI OLAMAYACAĞI KURALININ BİR 
İSTİSNASIDIR. TABİİ HAYAL GÜCÜ BUNA DAHİL DEĞİL. KİMSENİN 
CEVAPLAYAMAYACAĞI ÖNEMLİ SORU "BÜTÜN BU KANUNLARIN İLK 
BASTA NEDEN ORTAYA ÇIKTIĞI"DIR. 


AF 
ча YANİ TANRI BU KURALLARI YARATIP 
SONRA ARXASINA YASLANDI VE 
SONRAKİ 14 MİLYAR SENE EVREN'İN 


GELİŞMESİNE İZİN Mİ VERDİZ 


KANUNLARDAN BAZILARI О KADAR BASİT VE ZARİFTİR Kİ BÜYÜK 
BİR KOZMİK KAZANIN TESADÜFİ SONUÇLARI OLDUKLARINA 
İNANMAK ZORDUR. MATEMATİKÇİ VE FİZİKÇİLERE GÖRE BU 

DENKLEMLER GÜZEL BİLE GÖRÜNMEKTEDİR. 
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HER SEY, TANRI OLABILECEK, | 
SÜPER GELİŞMİŞ VE GÜÇLÜ BİR 5 29) BUNU KIMSE BILMIYOR. VE 
IRKIN YAPTIĞI BÜYÜK BİR KOZMİK ⁄ HER ZAMAN HATIRLAMAK 
DENEY MİZ E ; LAZIM Kİ, DÜNYADAKİ EN 
| TEKİ İNSANLARIN BİLDİKLERİ 
KADAR BİLMEDİKLERİ DE PEK 
ÇOK ŞEY VARDIR. 


YOKSA ASLINDA "MATRİKS"İN 
İÇİNDE, BÜYÜK BİR BİLGİSAYAR 
SİMÜLASYONUNDA MIYIZ2 


BÜTÜN BÜYÜK BULUŞLARIN ŞİMDİYE KADAR 
YAPILMIŞ OLDUGUNU DÜŞÜNMEK KOLAYDIR. 


INSANLAR YÜZ SENE ÖNCE DE AYNI SEYI 
DÜŞÜNMÜŞTÜ. BU, O ZAMAN DA DOGRU 
DEĞİLDİ VE NEREDEYSE KESİNLİKLE ŞİMDİ 
DE DOĞRU DEĞİL. 


1895'TE, 19. YÜZYILIN EN BAŞARILI 
BİLİM ADAMLARINDAN LORD KELVIN 


"HAVADAN AĞIR VE 
UÇABİLEN MAKİNELER 
YAPMAK MÜMKÜN," 

DEMİŞTİR. 
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BUNU, 17 ARALIK 1903'ТЕ WRIGHT KARDESLER 
DÜNYANIN İLK HAVADAN AĞIR UÇAN MAKİNESİ 
OLAN FLYER-1"1 UÇURMADAN ÖNCE SÖYLEMİŞTİ. 


1900'DE LORD KELVIN 


BU, EINSTEIN'IN GÖRECELİLİK TEORİSİ, KUANTUM MEKANİĞİ VE 


AYRICA 003 570577 57 | 
RADYOAKTİVİTEYİ KEŞFİNİN BİLİMİ TAMAMEN DEGISTIRMESINDEN 
BİRKAÇ SENE ÖNCEYDİ. YANİ, DÜNYACA ÜNLÜ BİR BİLİM ADAMI 
OLMAK, HER ZAMAN HAKLI OLACAĞIN ANLAMINA GELMEZ. 
"ARTIK FİZİKTE 
KEŞFEDİLECEK 


YENİ BİR ŞEY YOK. 
GERİYE KALAN DAHA 
KESİN ÖLÇÜMLER 
YAPABİLMEKTİR," 

DEMİŞTİR. 
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DA YAZAN BILIMKURGU 


CLARKE, GELİŞİMLE İLGİLİ 


ÜÇ KANUN İCAT ETMİŞTİR. 


BUGÜN BİLİMKURGU GİBİ GÖRÜNEN 
ŞEYLER, GELECEK NESİL BİLİM 
ADAMLARININ YARDIMIYLA, TÜM BUNLAR 
GİBİ GERÇEK OLACAKLAR. BAZEN 
HALA KEŞFEDİLEBİLECEK BİR ŞEYLER 
OLDUĞUNA İNANMAK, HAYAL GÜCÜNDE 
BİR SIÇRAMA GEREKTİRİR. 


BELKİ DE BUNU OKUYANLARDAN 
BİRİ BİR GÜN, İMKANSIZIN 
ASLINDA MÜMKÜN OLDUĞUNU 


BUGÜN SORGULAMADAN KABUL ETTİĞİNİZ ŞEYLERİN, GELECEĞE 
DOĞRU 100 YILLIK BİR YOLCULUĞA ÇIKAN LORD KELVIN'E 
NASIL GÖRÜNECEĞİNİ DÜŞÜN. SÜPERSONİK UÇAKLAR, UZAY 
YOLCULUĞU, MİKRODALGA FIRINLAR VE BİLGİSAYARLAR, BİR TÜR 
SİHİR GİBİ GÖRÜNECEKTİR. 


İMKÂNSIZ 
ÇEYLER 
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: BELKİ DE BİR SONRAKI 
ÇIĞIRI SEN AÇACAKSIN VE UZAK 
MESAFELERE GİDEBİLECEK VE 
İNSANLARIN BİR IŞIK SANİYESİNDEN 
FAZLA SÜREDE GALAKSİDE YOLCULUK 
ETMELERİNE OLANAK VERECEK UÇAN 
ARABALAR YA DA UZAY GEMİLERİ 
YAPACAKSIN. 


UNUTMA Kİ EINSTEIN DA BİR SENE 

İÇİNDE DÜNYAYI DEĞİŞTİRMEDEN ÖNCE 

PATENT OFİSİNDE MEMUR OLARAK 
ÇALIŞIYORDU. 


KUŞKUSUZ DÜNYAYA SADECE BİRKAÇ 
EINSTEIN VE NEWTON GELMİŞTİR. 
AMA HER BİRİNE KARŞILIK, BİNLERCE 
BİLİM ADAMI VE MUCİT İMKÂNSIZ 
OLANI DÜŞÜNÜP ASLINDA MÜMKÜN 
OLABİLECEĞİNİ KANITLAMIŞTIR. 
AYNANIN İÇİNDEN'DE OLDUĞU GİBİ. 
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BİR DAKİKA... 
SANIYORUM 
BURADA BIR 

ŞEY BULDUM. 
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0 BUNA İNANAMIYORUM! 


"DENEMENİN 
FAYDASI YOK... 


"ÇOK DA DENEMEDİĞİNİ 
SÖYLEYEBİLİRİM." 


İMKANSIZ ŞEYLERE 
İNANILMAZ." 


BEN GENÇKEN BUNU HER GÜN YARIM 
SAAT YAPARDIM. NEDEN? ÇÜNKÜ BAZEN 
KAHVATIDAN ÖNCE ALTI İMKÂNSIZ ŞEYE 
INANIYOR OLABILIYORDUM. 
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-LEWIS CARROLL -- AYNANIN İÇİNDEN 
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ŞU ANDA KAFANIN İÇİNDE NELER OLDUĞUNU 
DÜŞÜN: BEYNİN GÖZLERİNE ULAŞAN IŞIĞI 
YORUMLAMAYA ÇALIŞIYOR. SEN BU SAYFAYA 
BAKARKEN SİYAH VE BEYAZ BİR KARMAŞA 
GÖZÜNÜN GERİSİNDEKİ RETİNAYA ULAŞIYOR... 


...BEYNININ ARKASINDA KÖŞELER 
ÖZEL BEYİN HÜCRELERİ TARAFINDAN 
ALGILANIYOR. 191К VE KARANLIK ÇİZGİLER 
ALFABENİN HAFLERİNİ OLUŞTURMAK ÜZERE 
BİR ARAYA GETİRİLİYOR -- Kİ BUNLAR 
DAHA ANAOKULU ZAMANINDA BEYNİNE 
PROGRAMLANMISTIR.... 


...HARFLER KELİMELERİ OLUŞTURUYOR, 
KELİMELER CÜMLELERİ, CÜMLELER DE 
ANLAMLARI. ANLAM HAFIZANA ULAŞIYOR VE 
ZAMAN İÇİNDE YOK OLUYOR. 


UMARIM OKUDUKLARINIZDAN 
BAZILARINI SONSUZA KADAR 
HATIRLARSINIZ VE HERGÜN EN 
AZINDAN BİR TANE İMKÂNSIZ 
ŞEY DÜŞÜNMEYE ÇALIŞIRSINIZ. 


...B U KADAR UZUN YOL 
GELDİKTEN SONRA, 

7 SİZ ТАМ DA GÖZÜNÜZÜ 
KİRPARKEN ULAŞMIŞ 


OLMASI GERÇEKTEN BÜYÜK 
YAZIK OLURDU. 


ALBERTİN YILDIZ IŞIĞI 
HUZMESİNİN, GÖZLERİNİZE 
ULASAN İŞIĞIN UFAK BİR KISMI 
OLDUĞUNU BİLİYORUM. AMA EN 
AZINDAN SİZE ULAŞMAYI BAŞARDI. 
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ПЕЕ КОШЕР 
IAN: 


ALBERT"İN YOLCULUĞU GİBİ, BU PROJENİN DE HAYATA GEÇMESİ ZAMAN ALDI. BU SÜRE ESNASINDA 
"YILDIZ IŞIĞINDA YOLCULUK" BLOGUMU OKUYAN OKURLARIMDAN HARİKA YORUM VE GERİ BİLDİRİMLER 
ALDIM. ÖZELLİKLE AJANSIM BRANDI BOWLES'A BENİMLE İLETİŞİME GEÇİP YILDIZ IŞIĞIYLA YOLCULUK'UN 
HARİKA BİR GRAFİK ROMAN OLACAĞINA BENİ İKNA ETTİĞİ İÇİN TEŞEKKÜR EDERİM. 


ÇİZİM KABİLİYETİM ÇÖPTEN ADAM ÇİZME SEVİYESİNDE OLDUĞU İÇİN, BRANDI HARİKA BİR ÇİZER 
OLAN BRITT SPENCER"İ BULANA KADAR BU FİKİR BENİM İÇİN KORKUTUCUYDU. BU KİTABI BİTİRME 
KONUSUNDAKİ ADANMIŞLIĞI, BAZEN KIRIK BİR ELLE BİLE ÇALIŞMASINA NEDEN OLDU. BÜTÜN BÜYÜK 
SANAT ESERLERİ ACIDAN DOĞAR VE BRİTT"İN MUHTEŞEM ÇİZİMLERİ DE BUNUN GERÇEK BİR KANITI! 


BU YOLCULUĞU FİZİKİ BİR KİTABA DÖNÜŞTÜRMENİN SON ADIMI ONE PEACE BOOKSTAKİ EDİTÖRÜMÜZ 
ERIN CANNING'DEN GELDİ. YILDIZ ISIQIYLA YOLCULUK'U YAYIMLAMAYA KARAR VERDİĞİ İÇİN GERÇEKTEN 
TEŞEKKÜR EDERİM. ONUN EDITORYAL REHBERLİĞİ SAYESINDE TÜM SÜREÇ SON DERECE KEYİFLİ GEÇTİ. 


BİR BAŞKA KİŞİSEL NOT DA, TÜM BU SÜREÇTE BENİ DESTEKLEYİP YÜREKLENDİREN, HAYATIMIN IŞIĞI 
JEAN'E. MAKUL, MÜTEVAZI KALMAMA, MERAKLILIĞIMI KORUMAMA YARDIM ETTİĞİ VE SEVİLDİĞİMİ 
HİSSETTİRDİĞİ İÇİN. KİM DAHA FAZLASINI İSTEYEBİLİR KİZ 


BRITT: 

OFF. BÖYLE BİR PROJEYİ ALMAK BÜYÜK CESARET, ALINTERİ VE HATTA GÖZYAŞI GEREKTİRİYORDU. 
AMA AYNI ZAMANDA BAŞKALARINDAN YARDIM DA GEREKİYORDU. NEREDEN BAŞLASAM? SANIRIM EN 
BAŞINDAN... 


BU KİTABIN POTANSİYELİNİ FARK EDİP IAN VE BENİ BİR ARAYA GETİRDİĞİ İÇİN BRANDI BOWLES'A 
TEŞEKKÜR EDERİM. 


IAN'A HARİKA BİR KİTAP YAZDIĞI İÇİN TEŞEKKÜR EDERİM. İLK BAŞTA BİLİMLE İLGİLİ TAMAMIYLA 
ÇİZİM OLAN BİR KİTAPTA ÇİZİM YAPMAM İSTENDİĞİNDE BAZI ÇEKİNCELERİM VARDI. "NEDEN BEN?" 
DİYE SORDUM. "BEN BİLİM HAKKINDA NE BİLİRİM KİZ" SONUNDA BİR ŞEY BİLMEME GEREK OLMADIĞI 
ORTAYA ÇIKTI. ÇÜNKÜ IAN'IN YAZIMI О KADAR GÜZEL VE AKICI Kİ, BİR ŞEKİLDE KUANTUM MEKANİĞİ GİBİ 
BİR KONUNUN BİLE ANLAŞILMASINI KOLAYLAŞTIRIYOR. BENİM KATKIM DAHA ÇOK İŞİN ANGARYASINI 
YAPMAK OLDU. 


KIRIK BİR EL NETİCESİNDE PROGRAMDAKİ DEĞİŞİKLİKLERE TAHAMMÜL EDEBİLDİĞİ İÇİN ERİN 
CANNING'E TEŞEKKÜR EDERİM. (BU "DÜŞÜNSEL DENEY" TABİİ BAZI NOKTALARDA ZORLU YOLLARDAN 
GEÇTİ.) 


AZİMLİ VE YETENEKLİ STAJER EKİBİME DE BÜYÜK BİR TEŞEKKÜR. ALLIE JACHIMOWICZ, EMILY SPENCER 
VE LOMAHO KRETZMANN. ONLARIN YARDIMLARI OLMASAYDI MUHTEMELEN ŞU AN HÂLÂ MÜREKKEPLE 


BOĞUŞUYOR OLURDUM. 
VE SON OLARAK, ARKADAŞ GRUBUMA VE AİLEME AKLIMI YITIRMEDEN BU SÜRECİ TAMAMLAMAMA 
YARDIMCI OLDUKLARI IÇIN TEŞEKKÜR EDERİM. 
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"YILDIZ ISIĞIYLA YOLCULUK, CERN FİZİK LABORATUVARLARI'NDAKI BİR TOPLANTIDA VERDİĞİM 
SEMİNERDE BAHSETTİĞİM KONUYLA BAŞLIYOR VE KOZMOSU AÇIKUK, ESPRI VE USTAUKU 
ÖNGÖRÜLERLE MERAKLA İRDELİYOR. UMUYORUM BU KİTAP YENİ BİR NESLE, KEŞFETME VE f 

DÜŞÜNME KONUSUNDA İLHAM VERECEKTİR." - | 
x DR. ANDREW PINSENT, OXFORD ÜNIVERSITESI, IAN RAMSEY BİLİM VE DIN MERKEZİ 


SEN VE BEN EVREN'DE BIR 
YÜLCULUĞA ÇIKACAĞIZ... BIR 
ISIK HUZMESİNDE, 


HADİ! BENİ İZLE, 
— SANA 
GÖSTERECEĞİM... 


AFERİN! BU KİTABI 
SEÇMEKLE İLK ADIMINI 
ATMIŞ OLDUN. 


PEKİ KITAP NEYLE 
ILGILI? 


YOL BOYUNCA SANA 
YILDIZLARI, ATOM BÖMBALARINI, 
KARADELİKLEFİ VE T АВІЇ 
E=MC”YI, GÖRECELİLİĞİ, 
YERÇEKİMİNİ VE KUANTUM 

` MEVANIĞİNİ ANLATACAĞIM. , 


...0 ZAMAN HADİ BAŞLA ЧЕ \ 
KİTABI AÇ. KAT ETMEMİZ 
GEREKEN ÇOK TAMAN VE 
UZAY VAR! 


HATTA DNA'YI AÇIKLAYIP 

BEYNİNİN NASIL ÇALIŞTIĞI 
KONULARINA DA 
GİRECEĞİM... 


” f GETEGENLER, UZAYLILAR S 
VE HAYATIN KÖKENLERİ ) 
KONUSUNDA KONUŞACAK 

VAKTİMİZ DE OLACAK. 
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"ALBERT"N YOLCULUĞUNDAN ALACAĞINIZ BİLGİYİ, 400 YIL MSCOVERY IŞBN-13: а?а-ь05-5154 
CHANNEL İZLESENİZ ALAMAZSINIZ." | ıı 
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| "BU, HER FİZİK VE KİMYA DERSİNİN ZORUNLU KİTABI OLMA" 
"6. SINIFTA OLMAMA RAĞMEN BUNU OKUYUP ANLAYABİLMEM HARİKA" 
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